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本 书 根据 市 场 实际 需求 ， 将 当前 新 型 智能 手机 维修 行业 所 需要 具备 的 从 业 
技能 按照 项 目 式 培训 教程 的 教学 理念 进行 细 分 ， 打 破 传统 图 书 的 章节 编写 模 
式 ， 将 时 间 概 念 引入 到 书 中 ， 根 据 学 习 者 的 学 习习 惯 和 行业 特点 ， 循 序 渐进 地 
安排 知识 技能 的 学 习 ， 注 重 技能 在 实用 方向 和 应 用 方向 上 的 培养 与 锻炼 。 

本 书 每 一 天 的 训练 安排 如 下 : 第 1 天， 做 好 智能 手机 的 维修 准备 ; 第 
2 天 ， 掌 握 智能 手机 的 故障 判别 方法 ; 第 3 天 ， 练 会 智能 手机 射频 电路 的 
检修 技能 ; 第 4 天 ， 练 会 智能 手机 语音 电路 的 检修 技能 ; 第 5 天 ， 练 会 智 
能 手机 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电 路 的 检修 技能 ; 第 6 天 ， 练 会 智能 手 
机 电源 及 充电 电路 的 检修 技能 ; 第 7 天 ， 练 会 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 
检修 技能 ; 第 8 天 ， 练 会 智能 手机 接口 电路 的 检修 技能 ; 第 9 天 ， 练 会 智 
能 手机 其 他 功能 电路 的 检修 技能 。 

为 了 能 够 让 读者 在 9 天 的 时 间 内 掌握 新 型 智能 手机 维修 的 基本 技能 ， 
本 书 加 强 实 训 环 节 的 锻炼 ， 将 新 型 智能 手机 维修 中 的 操作 技能 以 项 目 案例 
的 形式 展现 ， 让 读者 可 以 跟着 学 、 跟 着 练 ， 力 求 在 训练 的 过 程 中 领悟 原理 、 
掌握 技能 、 开 阔 眼 界 、 增 长 经 验 。 

本 书 可 作为 电子 产品 生产 、 调 试 、 维 修 等 岗位 的 培训 教材 ， 也 可 作为 
电子 技术 相关 职业 资格 考核 认证 的 培训 教材 ， 既 适合 广大 家 电 维 修 从 业 人 
员 阅 读 ， 也 适合 家 电 维 修行 业 学 员 和 电子 爱好 者 阅读 。 
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近 几 年 ， 电子 技术 的 发 展 速 度 超出 了 人 们 的 想象 ， 各 种 家 电 产 品 不 断 涌现 。 而 且 ， 随 着 
人 们 生活 水 平 的 提高 ， 家 电 产 品 的 智能 化 程度 也 越 来 越 高 ， 功 能 也 越 来 越 强 大 。 丰 富 的 家 电 
产品 为 我 们 的 生活 带 来 了 便捷 ， 同 时 也 为 社会 提供 了 更 广阔 的 就 业 空间 。 尤 其 是 对 家 电 产 品 
生产 、 调 试 、 维 修 等 行业 的 从 业 人 员 需 求 日 益 增长 ， 越 来 越 多 的 人 开始 从 事 家 电 产 品 生 产 、 
调试 、 维 修 等 工作 。 

作为 数码 工程 师 鉴 定 指导 中 心 ， 我 们 每 天 都 会 收 到 全 国 各 地 读者 的 信件 ， 接 听 大 量 的 咨 
询 电 话 。 其 中 ， 咨 询 如 何 能 够 在 短 时 间 内 掌握 家 电 产 品 维修 技能 是 最 常见 的 问题 。 对 于 学 习 
家 电 产 品 维修 技术 ,读者 所 面临 的 第 一 个 难题 就 是 家 电 产 品 的 电路 结构 越 来 越 复 杂 ， 更 新 速 
度 也 越 来 越 快 ， 而 传统 的 家 电 维修 类 图 书 的 写作 方式 和 呈现 内 容 显然 已 不 能 满足 现 阶段 学 习 
的 需要 。 

针对 这 一 现状 ， 我 们 进行 了 深入 的 市 场 调 研 ， 对 当前 流行 的 各 种 具备 典型 代表 性 的 家 电 
产品 的 售后 维修 技能 进行 了 细致 的 层次 划分 ， 并 将 这 些 数据 和 分 析 结 采 与 我 们 多 年 的 培训 经 
验 相 结合 ， 最 终 将 不 同类 型 的 家 电 产 品 进 行 分 类 ， 制 作成 针对 各 类 家 电 产 品 的 精品 维修 教 
程 ， 分 别 植 和 人 到 短期 速成 培训 方案 中 ， 力 求 让 学 习 者 通过 集中 式 强化 学 、 练 模式 ， 在 短 短 几 
天 内 掌握 维修 技能 的 精髓 。 这 就 是 我 们 编写 《9 天 练 会 系列 丛书 》 的 初衷 。 

《9 天 练 会 系列 丛书 》 不 同 于 以 往 的 技能 类 培训 图 书 ， 本 套 丛 书 将 时 间 概 念 引 入 到 图 书 
编写 的 框 膝 中 ， 所 有 的 知识 技能 按照 读者 的 学 习习 惯 和 行业 特点 ， 按 时 间 线 进行 规划 ， 注重 
培训 内 容 的 衔接 和 连贯 。 

此 外 ， 本 套 丛 书 的 另 一 大 特色 是 以 练 为 主 ， 这 种 特色 模式 区 别 于 以 往 技能 类 培训 图 书 以 
学 为 主 的 培训 观念 。 本 套 丛 书 强调 技能 的 训练 ， 以 练 代 学 ， 突 出 了 项 目 式 技能 培训 理念 ， 真 
正 做 到 以 市 场 需求 为 导向 ， 以 指导 就 业 为 培训 原则 。 书 中 所 有 的 知识 内 容 都 以 项 目 技 能 为 考 
核 目 标 ， 知 识 以 实用 且 够 用 为 原则 ， 注 重读 者 实际 动手 操作 的 能 力 ， 这 一 培训 理念 的 贯彻 实 
施 也 是 使 读者 能 9 天 练 会 技能 的 重要 保障 。 

当然 ， 通 过 平面 图 文 来 传授 技能 也 是 我 们 编写 这 套 从 书 所 面临 的 又 一 大 挑战 。 为 了 让 图 
书 的 内 容 有 现场 操作 的 效果 ， 本 套 从 书 在 资源 储备 和 内 容 制 作 上 做 足 了 文 草 ， 所 有 的 操作 环 
节 都 聘请 了 具有 丰富 经 验 的 高 级 技师 杂 目 操作 演示 ， 并 用 先进 的 照相 机 和 摄 录 机 进行 现场 实 
景 担 摄 ， 全 程 记 录 实 操 过 程 ; 然后 再 由 多 媒体 技术 人 员 根据 所 表达 的 技能 内 容 对 拍摄 的 影像 
资料 进行 后 期 编辑 与 整理 ， 充 分 发 挥 多 媒体 技术 优势 ， 将 难以 表现 的 结构 原理 通过 三 维 效果 
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图 的 形式 展现 出 来 ， 将 宛 长 而 繁琐 的 工作 过 程 通过 二 维 流 程 图 的 形式 展现 出 来 ， 将 操作 过 程 
的 内 容 以 现场 图 解 的 形式 展现 出 来 ， 力 求 让 读者 一 看 就 刷 、 一 学 就 会 。 

在 图 书 内 容 的 把 握 上 ， 我 们 特聘 请 了 家 电 产 品 维修 行业 的 资深 专家 韩 广 兴 教授 担任 顾 
问 ， 确 保 整套 图 书 独特 的 职业 化 培训 特色 ， 同 时 能 够 将 国家 职业 技能 鉴定 的 考核 标准 融入 到 
实 训 项 目 中 。 读 者 通过 学 习 不 仪 可 以 掌握 维修 技能 ， 还 可 申报 相应 的 国家 工程 师资 格 或 国家 
职业 资格 的 认证 。 

此 外 ， 本 套 从 书 在 编著 制作 过 程 中 ,得 到 了 SONY 、 松 下 、 佳 能 、JVC、 亚 洲 培训 学 校 
等 多 家 专业 维修 机 构 的 大 力 支 持 ， 以 确保 图 书 内 容 的 权威 性 、 规 冰 性 和 实用 性 。 需 要 特别 说 
明 的 是 ， 为 了 保持 产品 资料 原貌 ， 以 便于 读者 在 实际 维修 时 对 照 参 考 ， 本 书 中 的 部 分 图 形 符 
号 和 文字 符号 并 未 按照 国家 标准 做 统一 修改 处 理 ， 这 点 请 广大 该 者 引起 注意 。 

考虑 到 家 电 产 品 维修 技术 的 特殊 性 ， 为 了 便于 读者 进行 后 期 技术 交流 和 咨询 ， 丛 书 依 托 
数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 作为 技术 咨询 服务 机 构 ， 癌 读者 开通 了 专门 的 技术 服务 咨询 平 
台 。 读 者 在 学 习 和 职业 规划 等 方面 有 任何 问题 均 可 通过 网 站 、 电 话 或 信件 的 方式 进行 咨询 。 

在 增值 服务 方面 ， 为 了 更 好 地 满足 读者 的 需求 ， 达 到 最 佳 的 学 习 效 果 ， 本 书 得 到 了 数码 
维修 工程 师 鉴 定 指 导 中 心 的 大 力 支持 。 除 可 获得 免费 的 专业 技术 咨询 外 ， 每 本 图 书 都 附 赠 价 
值 50 积分 的 数码 维修 工程 师 远 程 培训 基金 (培训 基金 以 “学 习 卡 ”的 形式 提供 )， 读 者 可 
凭借 此 卡 登 录 数 码 维修 工程 师 的 官方 网 站 (www. chinadse. org) ， 即 可 实现 远程 多 媒体 网 络 
培训 和 技术 资料 的 下 载 。 同 时 ， 读 者 还 可 以 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 技术 的 交流 与 
咨询 。 

通过 学 习 与 实践 ， 读 者 还 可 以 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认 证 ， 以 获得 
相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 果 读 者 在 学 习 和 考核 认证 方面 有 什 
么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 
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项 目 3 ”无 线 网 络 总 线 信和 号 的 检测 方法 ppp 292 
项 目 4 无 线 网 络 射频 信和 号 的 检测 方法 pp 292 
训练 5 练 会 智能 手机 FM 收音 电路 的 检修 方法 pp 292 
ЕИ ЕЕС 292 
项 目 2 时钟 信 和 号 的 检测 方法 ee 292 
ШҢз ”音频 信和 号 的 检测 方法 ee 292 
训练 6 ” 练 会 智能 手机 GPS 导航 电路 的 检测 方法 ee 295 
项 目 1 直流 供电 电压 的 检测 方法 ee 295 
项 目 2 В ОЕ ее 296 
Нз ”基准 信和 号 的 检测 方法 pp 297 
训练 7 练 会 智能 手机 传感器 电路 的 检修 方法 298 
项 目 1 传感器 电路 供电 电压 的 检测 方法 pp 299 
项 目 2 ERRE РС {== Шуу ея 300 
训练 8“” 练 会 智能 手机 的 故障 检修 实例 Ne 301 
项 目 1 诺基亚 N7710 智能 手机 蓝牙 功能 失常 的 故障 检修 实例 301 
项 目 2 索尼 爱立信 kK700C 手机 FM 功能 无 法 使 用 的 检修 实例 301 





AR, 我们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “做 好 智能 手机 的 维修 准备 ”。 | 
上 重 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 智能 手机 的 种 类 特点 、 整 机 结 | 
， 构 以 及 电路 结构 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 ， 
_ 训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实 战 经 验 。 | 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 智 能 手机 维修 前 的 准备 知识 共 划分 成 3 R: 
课程 1 了 解 智能 手机 的 种 类 特点 
课程 2 ”了解 智能 手机 的 整 机 结构 
课程 3 了 解 智能 手机 的 电路 结构 


我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 智 能 手机 的 种 类 特点 、 整 机 结构 以 及 电路 结构 
等 专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 智能 手机 的 种 类 特 点 








智能 手机 是 一 种 具有 独立 操作 系统 ， 可 通过 移动 通信 网 络 接 入 无 线 网 络 ， 且 能 够 安装 多 
种 由 第 三 方 提供 的 应 用 程序 ， 来 对 手机 功能 进行 扩充 的 一 种 通信 设备 。 

智能 手机 因 设 计 和 广 家 的 不 同 而 多 种 多 样 ， 通 凋 以 智能 手机 的 设计 风格 〈 外 形 ) т) 
式 、 系 统 等 进行 分 类 ， 其 种 类 多 样 ， 设 计 各 具 特 色 。 
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soaa О ЗИМЕ АУ = =! B= _ ps 


项 目 1 根据 智能 手机 设计 风格 (外形 ) 分 类 
智能 手机 从 设计 风格 (外形) 大 致 可 分 为 直板 式 智 能 手机 、 滑 盖 式 智能 手机 、 翻 善 / 旗 


É 
转 式 智能 手机 等 。 
(1) 直板 式 智 能 手机 
直板 式 知 能 手机 又 称 直 立 式 智能 手机 ， 这 类 智能 手机 又 可 分 为 键盘 式 智能 手机 和 触摸 屏 
式 智 能 手机 两 种 ， 如 图 1-1 所 示 。 直 板式 智能 手机 的 主要 特点 是 键盘 和 屏 才 在 同一 平面 上 ， 
可 以 直接 对 手机 进行 操作 和 查看 屏幕 当前 显示 的 内 容 。 

















直板 式 智 能 手机 
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直板 式 智能 手机 从 外 部 结构 上 看 жы ч. 

® 它 # ' к 

键盘 式 智 能 手机 以 比较 容易 磨损 ， 使 用 时 应 该 多 触摸 屏 式 智能 手机 
注意 对 显示 屏 的 保护 








图 1-1 直板 式 智 能 手机 的 实物 外 形 
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Диет 滑 盖 式 智能 手机 具有 外 形 小 巧 的 . 
a 特点 ， 但 其 滑动 排 线 及 显示 屏 等 О, 
部 分 容易 受 损 ， 应 注意 保护 侧 滑 盖 式 智能 手机 


图 1-2 ”典型 滑 盖 式 智能 手机 的 实物 外 形 





КЕ Шо ЖАШ 
(2) 滑 盖 式 智 能 手机 
滑 凑 式 智能 手机 是 指 手 机 要 通过 滑 开 上 疼 才 可 看 到 手机 主 操作 键盘 。 图 1-2 所 示 为 典型 
а ВЕ РАВУ УК 
(3) 翻盖 /旋转 式 智 能 手机 
翻盖 /旋转 式 智 能 手机 也 称 折 县 式 智 能 手机 ， 该 类 手机 的 键盘 和 屏幕 分 为 两 部 分 ， 它 们 
之 间 用 轴 连 接 起 来 。 图 1-3 所 示 为 典型 翻盖 /旋转 式 智能 手机 的 实物 外 形 。 











前 ， 市 场 上 流行 的 盔 益 / 座 甘 式 镶 ”翻盖 /旋转 式 智能 手机 的 外 形 比较 小 巧 ， 而 且 屏 幕 和 
Me MAEM EAE ИЕЫ ESRR, PEDAIR 
有 喘 一 个 剧 显示 屏 ， 这 个 屏幕 通常 „ө. 

т, али, (5. реча 
HB. > 号 = 5 ВЕ, £H 带 3 ` A 
o т? 旋转 式 智能 手机 


O 
+. 








“ө ы 
翻盖 /旋转 式 智能 手机 主要 的 缺点 是 屏幕 连接 主 电路 板 的 排 线 经 常 随 
翻 开 和 闭合 前 盖 而 摆动 弯 折 ， 是 易于 产生 故障 的 部 位 ， 而 且 前 盖 与 
键盘 所 在 面板 连接 的 机 械 部 分 比较 容易 受 损 ， 使 用 时 应 注意 


图 1-3 典型 翻盖 /旋转 式 智 能 手机 的 实物 外 形 


项 目 2 根据 智能 手机 制式 分 类 


根据 智能 手机 使 用 制式 的 不 同 ， 主 要 可 分 为 GSM、CDMA 、 双 网 手机 (GSM 和 СОМА) 
和 3G 等 。 

(1) GSM 制式 的 手机 

GSM 制式 智能 手机 是 指使 用 GSM 网 络 的 智能 手机 ， 采 用 该 制式 的 手机 ， 可 使 用 SIM 
卡 ， 不 能 使 用 其 他 网 络 (CDMA、3G)。 图 1-4 所 示 为 使 用 GSM 制式 的 智能 手机 。 

GSM 的 中 文 名 称 为 全 球 移动 通信 系统 ， 是 一 种 源 于 欧洲 的 移动 通信 技术 标准 ， 它 是 将 
一 个 大 的 无 线 服务 区 ， 划 分 为 许多 蜂窝 状 无 线 小 区 ， 每 个 小 区 设置 一 个 基站 ， 通 过 移动 通信 
收发 天 线 发 射 和 接收 的 无 线 电波 与 手机 进行 通信 ， 实 现 智 能 手机 与 智能 手机 之 间 的 无 线 
通信 。 

GSM 制式 智能 手机 的 主要 特点 : 防盗 能 力 强 、 网 络 容量 大 、 手 机 号 码 资 源 丰 富 、 通 话 
清晰 、 性 能 稳定 不 易 受 干扰 、 信 息 灵敏 、 通 话 范 围 广 、 手 机 耗 电量 低 等 。 采 用 该 制式 的 手机 
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GSM 制 式 。 
GSM 制 式 的 手机 
° WEHL 









"3S 
ses 


GSM 网 络 
使 用 SIM 卡 


图 1-4 使 用 GSM 制式 的 智能 手机 


不 能 使 用 其 他 网 络 ， 目 前 ， 中 国 移动 、 中 国联 通 的 2G 手机 采用 该 制式 。 

(2) CDMA 制式 的 手机 

СОМА 制式 的 智能 手机 是 指使 用 СОМА 网 络 的 智能 手机 ， 采 用 该 制式 的 智能 手机 ， 使 
用 UTK 卡 匹 配 进 行 通信 ， 不 可 使 用 GSM SIM 卡 和 3G UM F, É 1-5 所 示 为 使 用 CDMA thl 
式 的 智能 手机 。 








CDMA 制 式 的 手机 CDMA 制 式 的 手机 
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图 1-5 典型 CDMA 制式 的 智能 手机 
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CDMA 网 络 与 GSM 网 络 的 系统 结构 基本 相同 ， 只 是 СОМА 采用 码 分 多 址 技术 。CDMA 
制式 的 智能 手机 的 通话 品质 比 目 前 的 GSM 好 ， 而 且 可 以 把 用 户 通话 时 周围 环境 的 噪声 降低 ， 
使 通话 更 为 清晰 ， 并 且 具 有 电磁 辐射 小 、 容 量 大 、 上 履 盖 广 等 特点 ， 目 前 ， 中 国电 信 的 2G + 
机 采用 该 制式 。 

(3) 双 网 制式 智能 手机 (GSM 和 СОМА) 

双 网 制式 的 智能 手机 能 够 使 用 GSM 和 СОМА 两 种 制式 的 网 络 ， 既 能 够 使 用 SIM F, + 
能 够 使 用 ОТК F, BA GSM 制式 的 智能 手机 和 CDMA 制式 的 智能 手机 的 所 有 优点 。 图 1-6 
所 示 为 典型 双 网 制式 的 智能 手机 。 

















双 网 制式 
双 网 制式 的 手机 的 手机 
GSM 网 络 ? 


使 用 SIM 卡 本 9 
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图 1-6 典型 双 网 制式 的 智能 手机 


(4) 3G 制式 的 智能 手机 

ЗС 制式 的 智能 手机 是 GSM 和 СОМА 制式 手机 的 升级 版 ， 可 以 使 用 3G 网 络 进行 通话 ， 
匹配 UIM 卡 使 用 3G 网 具有 视频 通话 功能 ， 因 此 ， 采 用 该 制式 的 手机 一 般 具 有 前 置 摄像 头 ， 
图 1-7 所 示 为 典型 的 3G 制式 的 智能 手机 。 这 种 智能 手机 同时 还 可 以 使 用 上 述 两 种 网 络 的 电 
WF (SIM, UTK), 兼容 性 较 强 。 

目前 ， 国 内 支持 国际 电 联 确定 三 个 3G 无 线 接口 标准 ， 分 别 是 中 国 移动 的 TD-SCDMA、 
中 国联 通 的 WCDMA 和 中 国电 信 的 CDMA2000。 


项 目 3 ”根据 智能 手机 系统 分 类 


智能 手机 都 安装 有 操作 系统 ， 从 市 场 容 量 、 竞 争 状 态 和 应 用 状况 上 来 看 ， 目 前 ， 应 
用 在 智能 手机 上 的 操作 系统 主要 有 Palm OS, Symbian ( 3), Windows mobile, Linux. 
Android (安里 ) 105 (EJE). OS. Black Berry (22), 05 6.0, Windows Phone 7 等 操 
作 系 统 。 
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БРЕ Е ЕСО 2 аси порана ө 
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3G 制 式 的 手机 3G 制 式 的 手机 
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СОМА ## 
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图 1-7 典型 3G 制式 的 智能 手机 


ÈD 课程》 了 解 智 能 手机 的 整 机 结构 


在 对 智能 手机 进行 故障 检修 之 前 ， 应 首先 了 解 智能 手机 的 整 机 结构 。 从 智能 手机 整 机 结 
构 人 手 ， 进 而 将 智能 手机 的 结构 合理 划分 ， 明 确 智能 手机 各 组 成 部 分 的 结构 特点 ， 为 了 解 智 
能 手机 的 电路 结构 打下 基础 。 


项 目 1 智能 手机 的 外 部 结构 


如 图 1-8 所 示 ， 整 个 智能 手机 被 外 腕 单 住 ， 从 智能 手机 的 正面 ,我们 所 看 到 的 类 似 玻 璃 
材质 的 带 件 就 是 显示 屏 ; 键盘 位 于 显示 屏 的 下 方 或 侧 方 ， 是 智能 手机 的 重要 信息 输入 部 件 。 

通过 对 比 ， 不 难 发 现 ， 不 论 智能 手机 的 设计 如 何 独特 ， 外 形 如 何 变化 ,我们 都 可 以 在 智 
能 手机 上 找到 显示 屏 、 键 盘 、 按 键 、 摄 像 凑 、 听 简 、 话 简 、 扬 声带 、 耳 麦 接 口 、Micro- USB 
接口 、 扩 展 插 权 (存储 卡 插 筷 ) 等 。 

智能 手机 一 般 采用 双 摄 像 尖 ， 分 别 位 于 智能 手机 的 正面 和 背面 ; 拿 起 智能 手机 自然 贴近 
年 朱 的 部 位 是 手机 的 听 人 简 位 置 ， 乔 能 手机 下 方 或 奔 部 成 孔 状 的 部 位 是 话 侧 的 位 置 ， 背部 或 侧 
端 为 筷 状 或 网 状 的 镑 空 式 部 位 是 扬 声 带 的 位 置 ， 耳麦 接口 、Micro- USB 接口 等 分 别 位 于 智能 
手机 的 侧面 。 

显示 屏 是 智能 手机 显示 当前 工作 状态 (例如 电量 、 信 号 强度 、 时 间 / 日 期 、 工 作 模 式 等 
状态 信息 ) 或 输入 人 工 指令 的 重要 部 件 ， 位 于 智能 手机 正面 的 中 央 位 置 ， 是 人 机 交互 最 直 
接 的 窗口 。 
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拿 起 智能 手机 自然 
贴近 耳朵 的 部 位 为 
手机 的 听 简 位 置 
е Я : Ез. 
ДЕ A 前 置 摄像 头 (后 置 摄像 头 ) 
= =-= 前 置 摄像 头 位 于 知 ТИ У, 
мок: “з. T 能 手机 正面 显示 屏 е * ° 


ө 的 上 端 ， 在 满足 拍 
照 功能 的 同时 还 可 
以 自拍 









主 摄 像 头 位 于 智能 手 
机 的 背面 ， 用 于 实现 


wm 
类 似 玻 璃 材质 的 器 件 为 显 
示 屏 ， 它 是 智能 手机 显示 
当前 工作 状态 或 输入 人 工 
指令 的 重要 部 件 





键盘 位 于 显示 屏 的 下 方 键盘 
或 侧 方 ， 是 智能 手机 的 
重要 信息 输入 部 件 





图 1-8 典型 智能 手机 的 外 部 结构 
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开关 机 按键 
9 


o 智能 手机 侧 端 为 孔 状 或 
”网 状 的 铁 空 式 部 位 是 扬 @ 
声 器 的 位 置 


жп ита 
手机 的 侧 端 ， 用 于 音量 调整 键 通常 用 


i 于 智能 手机 的 侧 端 


电源 接口 、Micro-USB 
接口 通常 位 于 智能 手机 
的 下 端 


° 





智能 手机 下 方 或 底 
— 话 简 Micro-USB 接 口 


下 部 
图 1-8 典型 智能 手机 的 外 部 结构 (2) 
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不 同 品牌 、 型 号 的 智能 手机 其 外 部 结构 有 所 区 别 。 图 1-9 所 示 为 MOTO ME863 型 智能 
手机 的 外 部 结构 。 


类 似 玻 璃 材质 的 器 件 为 显示 屏 ， 它 
是 智能 手机 显示 当前 工作 状态 或 输 
入 人 工 指令 的 重要 部 件 
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在 满足 拍照 功能 的 同时 @… 
还 可 以 自拍 





é 
智能 手机 下 方 或 底 
部 成 孔 状 的 部 位 是 
E 





е ЕНЖЕЛ a” 
的 部 位 为 手机 的 听 简 位置 “人 





键盘 位 于 显示 屏 的 下 方 
-o 或 侧 方 ， 是 智能 手机 的 
重要 信息 输入 部 件 


智能 手机 的 正面 
音量 调整 键 通常 用 主 摄像 头 位 于 智能 手机 


* FEA WA 的 背面 ， 用 于 实现 拍照 、 
摄像 的 功能 
кла s. 












耳麦 接口 位 于 智能 
„ 手机 的 顶部 ， 用 于 
外 接 耳 麦 





智能 手机 背部 或 侧 端 为 
孔 状 或 网 状 的 铁 空 式 部 人 
位 是 扬声器 的 位 置 


ТЕТ 
手机 的 顶部 ， 用 于 手 
机 的 启动 与 关闭 





Micro-USB 接 口 (电源 
e 接口 ) 、HDM 接 口 通常 
位 于 智能 手机 的 侧 端 






b) 智能 手机 的 背面 
图 1-9 MOTO ME863 型 智能 手机 的 外 部 结构 





9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 





目前 ， 智 能 手机 的 主流 显示 屏 主 要 可 分 为 两 大 类 ， 即 普通 LCD 显示 屏 和 TP 显示 屏 ， 如 
图 1-10 所 示 。 普 通 LCD 显示 屏 是 指 不 市 触摸 功能 的 显示 屏 ， 通常 应 用 于 一 些 老式 智能 手机 
rB; 而 TP 显示 屏 俗称 触摸 显示 屏 ， 通 常 应 用 于 一 些 新 型 的 智能 手机 中 。 























, , TP 显示 屏 是 指 带 有 触 
普通 LCD 显 示 屏 是 指 不 摸 功能 的 显示 屏 
带 触摸 功能 的 显示 屏 a 
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普通 LCD 显 示 屏 需要 通过 > 
键盘 输入 人 工 指令 


TP 显 示 屏 只 需 触摸 显示 屏 上 的 相关 
功能 图 标 即 可 进行 人 工 指 令 的 输入 


图 1-10 普通 LCD 显示 屏 和 TP 显示 屏 


(1) 普通 LCD 显示 屏 
普通 LCD 显示 屏 主要 用 于 显示 智能 手机 当前 的 工作 状态 、 图 像 、 视 频 等 信息 ， 通 常 采 
用 液晶 材料 制作 而 成 ， 该 类 型 的 智能 手机 需要 通过 键盘 输入 人 工 指令 ， 如 图 1-11 所 示 。 





NOKIA E63 NOKIA 
普通 LCD 显 示 屏 主 | 
要 用 于 显示 智能 手 „ЖШ 221200 
оо ДМ es  ， 


图 像 、 视 频 等 信息 


ос SEON 看 到 一 半 不 笑 你 是 神 _ 


采用 普通 LCD 显 示 屏 Р < E | | a 加 — |ë | as 
的 智能 手机 需要 通过 е a 2 -ý _ + = ` з n 2 = Í * + = ` 
键盘 输入 人 工 指 令 和 和 М Æ Rm Y? U 1 О Р | ` 和 МЕ RT Y U IOP 


а J J - 
а ШУ j - ` ` 
A b b F` с-н JKLÆ АБ D FFsG-H J K L “€ 


ЯГ JT T T ЖЕ 
TTT : Ú y 

гк k N мм}. X C v B N M 5 
\ Ф 1 
1 W I З 





图 1-11 普通 LCD 显示 屏 功 能 
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第 1 天， 做 好 智能 手机 的 维修 准备 | 二“ 


(2) TP 显示 屏 








TP 显示 屏 叉 称 为 触摸 显示 屏 ， 它 是 一 种 可 接收 触摸 输入 信号 的 感应 式 液晶 显示 部 件 ， 
TP 显示 屏 除 了 具有 普通 LCD 显示 屏 的 显示 功能 外 ， 还 可 通过 触摸 TP 显示 屏 为 智能 于 机 输 








AAT S, 8 1-12 所 示 为 TP 显示 屏 。 


TP 显示 屏 具 有 普通 

LCD 显 示 屏 的 显示 © 

Ab 

功能 通过 触摸 TP 
显示 屏 为 知 
能 手机 输入 
人 工 指令 


TP 显 示 屏 是 一 种 可 
接收 触摸 输入 信号 ç 
的 感应 式 液晶 显示 
部 件 





图 1-12 TP 显示 屏 


项 目 2 智能 手机 的 内 部 结构 


Ф 299 0 07 14:09 


@ 
Ела... 
AM. Re om 
手机 QQ #18 ICQ 安 卓 读书 
0 е е9 
Ежи соми ENZI 百度 搜索 
器 天 我 版 


жт ш 


互联 网 互联 星空 掌上 营业 UIM 卡 应 
F 用 


® = 


NE 





对 智能 手机 的 整 机 构造 有 所 了 解 之 后 ， 我 们 继续 深入 智能 手机 的 内 部 ， 探 究 智能 手机 的 


结构 组 成 。 


如 果 我 们 将 智能 手机 进行 分 解 ， 整 个 智能 手机 的 构造 一 目 了 然 。 图 1-13 所 示 为 智能 手 








机 的 分 解 示 意图 。 可 以 看 到 ， 智 能 手机 的 内 部 主要 是 由 显示 屏 、 主 电路 板 、 电 池 、 屏 蔽 党 等 
构成 。 





不 同 品 上 型 号 的 智能 手机 
机 的 内 部 结构 。 


\ 


[内 部 结构 有 所 区 别 。 图 1-14 所 示 为 诺基亚 NS 型 智能 手 
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屏蔽 四 安装 在 主 电 路 
板 与 显示 屏 之 间 ， 用 
智能 手机 的 外 壳 由 后 ГРС РА 
盖 、 顶 部 外 这 和 底部 
外 学 拼合 在 一 起 





° \ 

: š 
Ja шї RRE 
s 4 


> 
Е 
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主 电路 板 是 智能 手机 的 控制 主 电路 板 与 各 部 件 之 间 通 过 数 
核心 ， 位 于 智能 手机 的 背面 ， 据 线 或 接口 触 点 相连 接 ， 几 乎 
上 端 安装 有 多 个 屏蔽 辕 所 有 的 部 件 都 需要 通过 主 电 路 
| Р. 
б — 显示 屏 位 于 智能 
ЖЩ ө” 顶部 外 党 ”手机 的 最 前 端 
— —@— — — 


— y — gg 


* 
< н 














é i ми Fà н | 
后 盖 和 显示 屏 之 间 ° 
通过 螺钉 进行 固定 电池 用 于 为 智能 手机 提供 
供电 电压 ， 与 主 电 路 板 通 
过 接口 触 点 相连 接 
图 1-13 智能 手机 的 分 解 示 意 网 
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é 
主 电路 板 ; 屏蔽 办 屏 显 电路 
é 
主 电 路 板 是 智能 手机 的 控制 核 
电池 用 于 为 智能 手机 提供 。 心 ， 位 于 智能 手机 的 背面 ， 上 СЕ 
供电 电压 ,与 主 电路 板 通 н Е 2 р ? 
过 接口 触 点 相连 接 | 与 显示 屏 相连 








图 1-14 诺基亚 N8 型 智能 手机 的 内 部 结构 


课程 3 了 解 智能 手机 的 电路 结构 





智能 手机 电路 是 由 多 个 处 理 不 同 信号 的 电路 单元 组 成 的 ， 各 单元 电路 之 间 有 着 密切 的 联 
系 。 目 前 ， 随 着 技术 的 发 展 ， 市 场 上 流行 的 手机 的 种 类 、 功 能 、 球 式 和 结构 多 种 多 样 ， 手 机 
的 技术 和 所 使 用 的 电路 名 件 也 在 不 断 地 升级 换代 ， 因 此 作为 维修 人 人员， 熟悉 各 种 电路 的 结构 
特点 是 进一步 学 习 手 机 检修 技术 的 理论 基础 。 

智能 手机 的 主 电 路 板 是 智能 手机 中 非常 重要 的 部 件 ， 它 位 于 智能 手机 的 背面 ， 与 各 部 件 
之 间 通 过 数据 线 或 接口 触 点 相连 接 ， 几 乎 所 有 的 部 件 部 需要 通过 主 电 路 板 承 载 或 连接 。 智 能 
手机 的 主 电路 板结 构 复 杂 ， 手 机 信号 的 输入 、 处 理 、 手 机 信号 的 发 送 以 及 整 机 的 供电 、 控 制 
等 工作 都 需要 主 电路 板 工作 来 完成 。 图 1-15 所 示 为 诺基亚 N95 型 智能 手机 主 电路 板 的 结构 
构造 。 

因此 ,为 了 便于 理解 ,我们 通常 会 根据 智能 手机 信号 人 处理 的 功能 特点 对 智能 手机 的 电路 
进行 划分 。 将 整个 电路 划分 成 不 同 的 电路 单元 。 即 射频 电路 、 语 音 电 路 、 微 处 理 天 及 数据 信 
号 处 理 电路 、 电 源 及 充电 电路 、 操 作 及 屏 显 电路 、 接 口 电 路 和 其 他 功能 电路 。 
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图 1-15 诺基亚 N95 型 智能 手机 主 电 路 板 的 结构 构造 
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图 1-16 诺基亚 N8 型 智能 手机 主 电 路 板 的 结构 构造 








‚ 9 天 练 会 新 型 型 智能 手机 维修 


OA 【 知道 更 多 】 





不 同 品牌 、 不 同型 号 的 智能 手机 电路 结构 各 有 差异 。 图 1-16 所 示 为 诺基亚 N8 型 智能 
手机 主 电 路 板 的 结构 构造 。 


ü 
= 2 ГЕ 
„нб 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 智 能 手机 维修 前 的 准备 训练 共 划 分 成 3 个 训练 : 

训练 1 准备 智能 手机 的 检修 器 材 

训练 2 ” 练 会 智能 手机 的 拆 凶 

训练 3 练 会 智能 手机 电路 之 间 信 号 关系 的 分 析 能 

我 们 将 借助 实际 训练 样机 和 设备 ， 完 成 对 智能 手机 的 拆 印 和 信和 号 分 析 等 一 系列 实 训 
操作 。 





AD 训练 1 准备 智能 手机 的 检修 器 


学 习 智 能 手机 检修 ， 首 先 要 了 解 智 能 手机 的 常用 检修 工具 。 通 常 ， 智 能 手机 的 检修 工具 
可 以 分 为 6 类 ， 即 拆 装 工具 、 维 修 专用 工具 、 焊 接 工 具 、 检 测 设备 及 仪表 、 清 洁 工 具 和 辅助 
设备 。 

不 同 的 工具 有 其 特定 的 适用 场合 和 使 用 特点 。 这 些 就 是 维修 人 员 在 维修 智能 手机 时 必须 
知晓 的 技能 ， 精 通 这 些 检修 器 材 的 用 法 ， 对 于 智能 手机 维修 人 员 非 常 重 要 。 


项 目 1 准备 智能 手机 的 拆 狐 工具 


拆 印 智能 手机 时 ， 常 会 用 到 螺丝 刀 、 援 片 和 援 棒 等 工具 ， 这 些 工具 是 进行 智能 手机 拆 印 
和 检修 时 必 备 的 基础 工具 。 

(1) 螺丝 刀 

螺丝 刀 主 要 用 来 拆 装 智能 手机 外 壳 、 显 示 屏 及 电路 板 上 的 固定 螺钉 。 图 1-17 所 示 为 螺 
丝 刀 的 实物 外 形 以 及 适用 场合 。 
































SP REDT] 
0 
ТЕЗ] Ж ВЕЗЕЛЛИ ТЇШ, оа АЕА КО Л ЖЕШЕТ, йл 


寸 不 合适 会 损坏 螺钉 ， 给 拆卸 这 来 困难 。 需 注意 意 的 是 ， 尽量 采用 市 有 磁性 的 螺丝 刀 ， 以 便于 
在 拆卸 和 安装 螺钉 时 方便 使 用 。 


16 





第 1 天， 做 好 智能 手机 的 维修 准备 | 二“ 


де 和 由 r; ко 智能 手机 的 种 类 繁 
у. @- 48 角 、 外 六 角 模 口 的 螺钉 时 ， 就 需要 使 用 Н = 
MAR Т EARRA, УЙНЫ ООШ 








М 该 螺丝 刀 套 件 内 有 多 个 不 
BRAT Ome IKARA, H И чке шул 智能 手机 


使 用 者 更 换 、 使 用 

















五 角 刀 头 -agx ЕЛА ХАЛЖ 





图 1-17 螺丝 刀 的 实物 外 形 以 及 适用 场合 


(2) R MEE 

000, ЖН А ВРУ Л, EE НА АВЕ ВС — FARI RIT 
Ж, ТЕКЕ ЕВА FADE, WRM, а su УКУСА, ВАМИ при 2 
WM БКА ji F£ ria, ВМ ЛЛ RU, MAEAEA, Легс uj НАЕ 
M, ШШ улс» Eq 1-18 所 示 为 所 片 和 所 棒 的 实物 外 形 及 适用 场合 。 
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滑动 。 图 1-19 所 示 为 维修 夹具 的 实物 外 
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项 目 3 ”准备 智能 手机 的 焊接 工具 


对 智能 手机 进行 检修 时 ， 经 名 会 遇 到 元 希 件 的 焊接 、 部 件 或 元 硕 件 的 拆 番 与 代 换 等 问 
题 ， 在 此 情况 下 ， 往 往 会 用 到 焊接 工具 。 

(1) Вун 

智能 手机 内 部 电路 板 元 需 件 进行 拆 焊 或 焊接 操作 时 ， 防 静电 电 烙 铁 是 最 常 使 用 到 的 焊接 
工具 。 由 于 焊接 的 元 种 件 种 类 不 同 ， 需 要 使 用 不 同 功率 的 电 烙 铁 ， 在 检修 时 最 好 各 准备 一 
把 。 防 静电 电 烙 铁 的 实物 外 形 及 适用 场合 如 图 1-21 所 示 。 

















焊接 小 型 元 器 件 可 以 使 用 
小 功率 (25W) 的 电 烙 铁 
am 
焊接 较 大 的 元 器 件 或 屏蔽 盒 接地 脚 ， 


小 功率 电 烙铁 。 应 使 用 中 功率 (75W) 的 电 烙铁 
СЕ | 


防 静 电 电 烙 铁 
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化 元 器 件 引 脚 焊 点 上 的 焊锡 


图 1-21 人 防 静 电 电 烙 铁 的 实物 外 形 及 适用 场合 


0) 【特别 提示 】 


防 静电 电 烙 铁 使 用 完毕 后 ， 切 鼠 不 要 随意 乱 放 。 因 为 即使 已 经 切断 电源 ， 防 静电 电 烙 铁 
头 的 温度 还 是 很 高 ， 随 意 乱 放 ， 极 易 引 发 烫伤 或 火灾 等 事故 。 所 以 ， 防 静电 电 烙 铁 在 使 用 
后 ， 要 立即 切断 电源 ， 并 将 其 放置 于 电 烙 铁 架 上 ， 自 然 冷 却 。 图 1-22 所 示 为 电 烙 铁 架 实物 
外 形 及 适用 场合 。 

(2) Шат 

Ip 8 H РЕД F ВЕРУ Е ЕЛИ iB жй EBR, ШЖ ОД ЯПА д И] |Z АХ J hip o 
图 1-23 所 示 为 吸 锡 器 的 实物 外 形 及 适用 场合 。 
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л, ЖЮ 
АЛАИ н 


















焊接 完成 后 将 防 静 电 电 
烙铁 放 到 电 烙 铁 架 上 


1-22 电 烙 铁 架 实物 外 形 及 适用 场合 





吸 锡 器 的 压 下 活塞 杆 将 吸 锡 器 放 到 已 
АД EE 活塞 村 后 按 下 开关 KBAR 。 ”熔化 的 焊锡 上 
кы == em е — == | ә _ 











$ é 4 3 
吸 锡 器 按钮 吸 锡 器 吸 除 
一 一 КТ Е 


1-23 吸 锡 需 的 实物 外 形 及 适用 场合 





使 用 吸 锡 器 时 ， 先 压 下 吸 锡 器 的 活塞 杆 ， 再 将 吸 嘴 放 置 到 待 拆 解 元 器 件 的 焊 点 上 ， 用 电 
烙铁 加 热 焊 点 ， 待 焊 点 熔化 后 ， 按 下 吸 锡 器 上 的 按钮 ， 活 塞 杆 就 会 随 之 弹 起 ， 通 过 吸 锡 装 
置 ， 将 熔化 的 焊锡 吸入 吸 锡 器 内 。 
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(3) 焊接 辅料 
在 焊接 智能 手机 内 部 电路 板 中 的 元 融 件 引 脚 焊 点 时 ， 需 要 使 用 焊锡 丝 将 元 天 件 引 脚 与 电 








路 板 印 制 线 连接 在 一 起 ， 在 焊接 过 程 中 ， 为 防止 焊锡 氧化 ， 会 使 用 助 焊剂 辅助 焊接 操作 。 常 
用 的 焊接 辅料 包括 松香 和 焊 膏 。 图 1-24 所 示 为 焊接 辅料 的 实物 外 形 以 及 适用 场合 。 


松香 焊 钢丝 电 烙 铁 
re сзи 





А е = 
pr 焊锡 丝 使 用 电 烙铁 将 焊锡 丝 迷 化 在 
ы 一 一 电路 板 引 脚 的 引 脚 焊 点 上 


—IAYA 


图 1-24 焊接 辅料 的 实物 外 形 以 及 适用 场合 


【知道 更 多 )】 
焊锡 丝 是 易 熔 金属 ， 熔 点 低 于 被 焊 金属 ， 它 的 作用 是 在 熔化 时 能 在 被 焊 金属 表面 形成 合 





热风 焊 枪 喷嘴 电源 开关 























А 
风量 调节 旋钮 。 ”温度 调节 旋钮 


e 
热风 焊 机 喷嘴 
图 1-25 热风 焊 机 的 实物 外 形 
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第 1 天 做 好 智能 手机 的 维修 准备 | “ 


金 而 将 被 焊 金 属 连接 到 一 起 。 

松香 在 焊接 过 程 中 有 清除 氧化 物 和 杂质 的 作用 ， 在 焊接 后 形成 腊 层 ， 具 有 覆盖 和 保护 焊 
点 不 被 氧化 的 作用 。 

焊 膏 的 粘性 提供 了 一 种 粘 接 能 力 ， 确 保 元 器 件 在 未 焊接 之 前 能 够 通过 粘 接 的 方式 得 到 固 
定 ， 有 助 于 焊接 工作 的 顺利 进行 。 

(4) 热风 焊 机 

除 上 述 的 电 烙 铁 外 ， 维 修 智能 手机 时 较 常 使 用 的 焊接 工具 还 有 热风 焊 机 。 热 风 焊 机 是 专 
门 用 来 拆 焊 、 焊 接 贴 片 元 带 件 和 贴 片 集成 电路 的 焊接 工具 ， 它 主要 由 主机 和 热风 焊 枪 等 部 分 
构成 ， 热 风 焊 机 配 有 不 同形 状 的 喷嘴 ， 在 进行 元 硕 件 的 拆 外 时 根据 焊接 部 位 的 大 小 选择 适合 
的 喷嘴 即 可 。 热 风 焊 机 的 实物 外 形 如 图 1-25 所 示 。 

在 使 用 热风 焊 机 时 ， 首 先 要 进行 喷嘴 的 选择 安装 及 通电 等 使 用 前 的 准备 ， 然 后 才能 使 用 
热风 焊 机 进行 拆 印 。 图 1-26 所 示 为 热风 焊 机 拆 番 四 面 贴 片 式 集成 电路 的 操作 方法 。 
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【1】 将 适合 的 风 枪 嘴 安 装 到 风 [2] 根据 代 换 元 器 件 的 类 型 ， 
枪 上 ， 用 固定 螺钉 进行 固定 调节 热风 焊 枪 的 温度 和 风量 








喷嘴 不 能 与 @ ә [3] 将 焊 枪 的 开关 打开 ， 并 将 
ШИР 26 热风 焊 枪 垂直 对 准 需 要 代 换 元 器 
саа © 件 的 焊 点 ， 来 回 移动 均匀 加 热 











【4】 焊 枪 使 用 完 以 后 ， 必 须 将 焊 枪 
放 回 到 支架 上 ， 并 关闭 电源 开关 


图 1-26 热风 焊 机 拆 纯 四 面 贴 片 式 集成 电路 的 操作 方法 
23 





n o 9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 


项 目 4 准备 智能 手机 的 检测 设备 及 仪表 


检测 设备 及 仪表 是 维修 智能 手机 时 的 必 备 工具 ， 智 能 手机 的 大 多 数 故 障 无 法 从 表面 直接 
判断 ， 需 要 借助 一 些 检修 工具 对 怀疑 故障 部 位 进行 检测 来 获取 一 些 信息 ， 进 而 判断 出 好 坏 。 
其 中 ， 在 维修 智能 手机 时 ， 最 常用 的 检修 工具 主要 有 万 用 表 、 示 波 右 、 频 谱 分 析 仪 、 信 号 
源 、 直 流 稳 压 电 源 等 。 

(1) 万 用 表 

万 用 表 是 维修 智能 手机 的 必 备 仪表 。 主 要 用 来 检测 电路 的 电压 值 、 元 器 件 以 及 零 部 件 的 
电阻 值 ， 以 确定 元 器 件 的 好 坏 。 笛 用 的 万 用 表 主 要 有 指针 式 万 用 表 和 数字 式 万 用 表 ， 其 外 形 
如 图 1-27 所 示 。 












































т 数字 式 万 用 表 以 数字 显示 测 

指针 式 万 用 表 以 指针 指示 测 。 ”指针 偏执 能 够 很 直观 地 现 液晶 显示 s 

量 的 数值 ， 响 应 速度 较 忆 Wami aqu ети анай, ИЕШЕ 
e — ENN ; 





ЈЕ e-........... 


指针 式 万 
用 表 价 格 
低廉 ,但 957 э 
内 阻 相对 кыр соу 

TAFA | Мф =° / “ao “нз POWER PKHOLD 5, 
万 用 表 而 72.2277: ini Ай I AUTO у ША 


= = 00k 
言 较 小 , . - . $ POWER „® 20k 2M 


А сом VA 


0 т 
105ес "E= Hz ++ 
MAX 20A а ЇЗ CAT I 1000V 
FUSED == 


а) 指针 式 万 用 表 b) 数字 式 万 用 表 
图 1-27 万 用 表 的 实物 外 形 








万 用 表 常 用 来 检测 电子 产品 的 电阻 、 电 压 、 电 流 等 参数 。 图 1-28 所 示 为 万 用 表 的 适用 
场合 。 

一 般 情 况 下 ， 使 用 万 用 表 在 测量 电压 或 电流 时 ， 要 先 对 万 用 表 进 行 挡 位 和 量程 的 设置 ， 
然后 再 进行 实际 测量 。 习 惯 上 ， 将 红 表 笔 连接 在 万 用 表 的 正极 择 口 ， 将 黑 表 笔 连接 在 万 用 表 
的 负极 插口 。 
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在 检测 元 器 件 e Ж 
电阻 值 前 ， 选 w 
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图 1-28 万用表 的 适用 场合 


(08982 


智能 手机 内 部 电路 中 ， 元 器 件 大 多 采用 贴 片 式 或 表面 安装 技术 ， 使 用 万 用 表 检 测 时 ， 应 对 
红 、 黑 表笔 进行 一 下 加 工 ， 即 连接 上 “测试 延长 针 ”， 以 便于 检测 贴 片 元 器 件 ， 如 图 1- 29 所 示 。 





使 用 “测试 延长 针 ” 
测试 延长 针 检测 贴 片 电阻 器 








ò ° I sa 
测试 延长 针 KRE 红 表笔 


图 1-29 万 用 表 连 接 “ 测 试 延长 针 ” 
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(2) їйїў 
соо о Š aie 准确 地 检测 出 各 关键 测试 点 的 相关 
， 并 以 波形 的 形式 显示 在 示 波 带 的 灾 光 屏 上 。 通 过 观测 各 种 信号 的 波形 即 可 判断 出 故障 


点 或 放 障 范围 这 也 是 检修 智能 手机 时 最 党 用、 最 便捷 的 检修 方法 之 一 。 常 用 的 示 波 此 主 要 
有 模拟 示 波 各 和 数字 示 波 副 两 种 ， 其 实物 外 形 如 图 1-30 所 示 。 








示波器 数字 示波器 
ыы ° 
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Шш. 
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= 
= ° 
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к? ( 








1-30 і ЈК 
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Жы, НАХ Л р Нат ES 1-31 ях Алде Р 














ПЕТТ" 测 部 位 上 * 





CAAH, ГЛ 
屏幕 上 显示 相应 的 波形 


z 
观察 屏幕 上 显 智能 手机 
示 的 信号 波形 电路 板 


图 1-31 示 波 融 的 适用 场合 
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OCA 【 知道 更 多 】 





在 电路 板 中 ， 有 些 集成 电路 的 引 脚 较 多 且 较 细 ， 而 测量 表笔 的 探头 通常 偏 粗 ， 很 难 精准 
定位 在 某 一 指定 引 脚 ， 此 时 可 将 示波器 探头 进行 简单 的 改制 ， 如 图 1-32 所 示 。 





э ЕЗ 
示波器 探头 用 头 部 较 细 的 针头 等 金属 物 
—-Ü 体 接 于 探头 上 ， 并 加 以 国定 


图 1-32 简单 改制 的 示波器 探头 


(3) 频谱 分 析 仪 

频谱 分 析 仪 侧 称 频谱 仪 ， 是 测量 在 一 定 的 频段 范围 内 有 多 少 信号 ， 每 种 信号 的 强度 
以 及 所 占 的 带宽 有 多 少 ， 并 可 进行 全 景 显 示 ， 是 频 域 测 量 中 应 用 非常 广泛 的 一 类 测量 仪 
船 。 可 用 来 测量 智能 手机 中 的 信号 电 平 、 谐 流失 真 、 载 波 功率 、 频 率 、 调 制 系数 、 频 率 
稳定 度 和 纯度 等 ， 主 要 用 于 分 析 信 号 的 频谱 分 布 。 图 1-33 所 示 为 频谱 分 析 仪 的 实物 外 形 
及 适用 场合 。 

(4) 信号 源 

计 号 源 在 维修 智能 手机 的 过 程 中 能 为 其 提供 信号 ， 以 便于 维修 人 员 在 维修 时 能 够 更 
准确 地 对 智能 手机 进行 电压 、 波 形 等 参数 的 测试 。 图 1-34 所 示 为 信号 源 的 实物 外 形 及 使 
用 场合 。 

(5) 直流 稳 压 电源 

在 维修 智能 手机 的 过 程 中 ， 部 分 检测 需要 在 通电 状态 下 进行 ， 直 流 稳 压 电源 起 到 了 电池 
的 作用 。 图 1-35 所 示 为 直流 稳 压 电源 的 实物 外 形 及 适用 场合 。 



































ТОЙ 【 知道 更 多 】 





不 同类 型 的 智能 手机 要 求 的 电压 也 不 同 ， 因 此 在 调 市 直流 稳 压 电源 的 电压 值 时 ， 应 根据 
手机 标 称 额定 电压 值 进 行 操作 。 

通常 情况 下 ， 应 先 调整 稳 压 电源 电压 ， 再 将 电源 线 接 到 手机 上 ， 以 免 烧 坏 手机 。 

不 同类 型 的 智能 手机 采用 的 接口 也 不 同 ， 因 此 要 选用 符合 手机 类 型 的 电源 接口 。 
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使 用 频谱 分 析 仪 测量 智能 手 
机 中 的 信号 电 平 、 谐 波 失真 、 
载波 功率 、 频 率 、 调 制 系 数 、 
频率 稳定 度 和 纯度 











对 频谱 分 析 仪 设置 调整 面 
板 中 相关 旋钮 进行 调节 ， 
并 观察 显示 区 域 中 显示 屏 
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将 频谱 分 析 仪 的 测试 探头 搭 接 
在 智能 手机 电路 板 的 待 测 点 上 


图 1-33 频谱 分 析 仪 的 实物 外 形 及 适用 场 
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电源 开 / 关 
| AT-808 
手机 维修 专用 射频 信号 源 
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点 频 (935-960M) 
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| ке. =] 
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手机 维修 专用 
射频 信号 源 
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HED „” 
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FEN 


A 
mj 


待 测 智能 手机 


使 用 手机 维修 专用 射频 信 
号 源 为 智能 手机 注入 信号 









ү “Лү, 









将 手机 维修 专用 射频 信号 源 
的 引线 插 在 待 测 智能 手机 电 
”路 板 射频 天 线 接口 上 





图 1-34 信号 源 的 实物 外 形 及 使 用 场合 
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第 1 天 ”做 好 智能 手机 的 维修 准备 Uo , 


直流 稳 压 电源 
— e ENE 
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将 直流 稳 压 电源 负极 供电 
— 引线 接 在 智能 手机 电路 板 
e ®*%й ийй 








DC POWER SUPPLY RF-1201T 





将 直流 稳 压 电源 正极 供电 
引线 接 在 智能 手机 电路 板 


< 
正极 供电 引线 
图 1-35 直流 稳 压 电源 的 实物 外 形 及 适用 场合 


加 电源 时 ， 应 按照 先 接 电源 负极 ， 后 接 电源 正极 的 顺序 操作 ; 在 取 下 电源 时 ， 应 按照 先 
取 下 电源 正极 ， 后 取 电 源 负 极 的 顺序 操作 。 


MAS ”准备 智能 手机 的 清洁 工具 


智能 手机 使 用 时 间 过 长 ， 难 免 出 现 有 灰尘 、 脏 污 的 情况 ， 遇 此 情况 ， 就 再 使 用 清河 工具 
对 智能 手机 进行 清洁 ， 保 证 其 可 以 正常 使 用 。 

(1) 清洁 刷 和 吹 气 皮 赛 

清洁 刷 和 吹 气 皮 赛 主要 是 用 于 清理 智能 手机 内 部 轻微 的 灰尘 ,便于 对 内 部 的 右 件 或 电路 
进行 检修 。 图 1-36 所 示 为 清洁 刷 和 吹 气 皮 赛 的 实物 外 形 及 使 用 场合 。 

(2) 清洁 剂 和 酒精 

清洁 剂 和 酒精 则 主要 用 于 清洁 智能 手机 显示 屏 、 内 部 带 件 的 触 点 每。 图 1-37 所 示 为 清 
洁 剂 和 酒精 的 实物 外 形 及 适应 场合 。 


项 目 6 ”准备 智能 手机 的 辅助 检修 设备 


在 进行 智能 手机 维修 操作 前 ， 需 要 准备 的 工具 除了 上 述 工具 外 ， 一 些 基 本 的 辅助 工具 也 
需要 提前 准备 好 ， 以 备 不 时 之 需 。 

(1) 防 静 电 手 套 和 防 静 电 手 环 ( 防 静电 胶带 ) 

由 于 智能 手机 中 的 元 需 件 多 为 贴 片 式 元 大 件 ， 其 防 静 电能 力 较 弦 。 因 此 维修 人 员 需 采取 
一 定 的 防 静 电 措施 ， 以 避免 人 体 所 带 静 电 对 设备 造成 伤害 。 和 党 用 的 防 静 电 设备 主要 有 防 静 电 
手套 和 防 静 电 手 环 等 。 图 1-38 所 示 为 防 静 电 手套 和 防 静 电 手 环 的 实物 外 形 及 使 用 场合 。 
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_9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 
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使 用 清洁 刷 对 智能 手机 
内 部 的 灰尘 进行 清洁 
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智能 手机 电路 板 IË Je ДЕЕ ge Е 


手机 摄像 头 上 的 灰尘 




















图 1-36 清洁 刷 和 吹 气 皮 歧 的 实物 外 形 及 使 用 场合 
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清洁 布 清洁 剂 


使 用 芯 有 酒精 的 棉签 ， 对 智能 手 
酒精 机 SIM 卡 插 槽 的 触 点 进行 清洁 
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图 1-37 清洁 剂 和 酒精 的 实物 外 形 及 适应 场合 
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ТЕЎ] ЕЁ ja [Z Н] y 
тт ЕИ H + £ 智能 手机 液晶 屏 





° 
Ды 防 静 电 手 套 


智能 手机 电路 板 


N "УУУ у ушШ @_ 





е 
在 检修 时 应 带 ВТФ 
Бави. 


Р, 
防 静 电 手 环 
图 1-38 人防 静电 手套 和 防 静 电 手 环 的 实物 外 形 及 使 用 场合 


(2) ТАКВЕ 

在 进行 智能 手机 检修 时 ， 还 会 用 到 久 子 、 放 大 镜 等 辅助 工具 。 通 常 ， 在 拆 秃 和 焊 装 智能 
手机 电路 板 元 器 件 时 ， 常 使 用 狠 子 来 夹 取 元 器 件 ， 或 者 夹 住 茧 有 酒精 的 棉 球 对 焊接 部 位 进行 
清洁 ， 或 者 取出 电路 板 上 的 污 物 。 利 用 放大 镜 将 焊 点 、 针 脚 、 标 识 等 看 不 清楚 的 地 方 进行 放 
大 观察 。 图 1-39 所 示 为 锋 子 和 放大 镜 的 实物 外 形 及 使 用 场合 。 
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图 1-39 TARER KWI ENEH AS 


练 会 智能 手机 的 拆 印 











在 对 智能 手机 进行 检修 时 ， 对 智能 手机 进行 拆 僵 是 非 稼 重要 的 操作 环节 。 无 论 是 对 电子 
元 天 件 或 功能 部 件 的 检测 ， 还 是 对 电路 的 安 厂 连接 状态 进行 核查 ， 都 需要 擎 握 智 能 手机 的 拆 
纯 拉 能 。 由 于 智能 手机 种 类 不 同 ， 其 结构 组 成 也 有 较 大 的 区 别 。 下 面 以 诺基亚 N95 型 智能 
手机 为 例 进行 介绍 。 

Ат Чр. NOS 型 智能 手机 的 步 又 可 分 为 电池 的 拆 凶 、 后 盖 的 拆 重 、 主 电路 板 的 拆 凶 。 


项 目 1 智能 手机 电池 的 拆 外 


拆 秃 智能 手机 电池 时 ,首先 要 从 后 盖 开 始 ， 因 为 大 多 数 手机 的 锁 扣 或 固定 螺钉 都 分 布 在 
电池 槽 周围 。 首 先 ， 按 下 手机 背面 的 锁 扣 ， 取 下 手机 电池 盖 ， 露出 电池 。 图 1-40 所 示 为 智 
能 手机 电池 的 拆 勒 。 


项 目 2 智能 手机 后 盖 的 拆 季 


下 一 步 是 拆 仓 手机 后 盖 ， 观 察 所 拆 番 手机 的 结构 ， 通 党 手机 后 盖 由 几 组 暗 扣 或 螺钉 固 
Eo WAP N95 手机 的 后 盖 是 通过 暗 扣 固定 的 ， 轻 轻 划 开 暗 扣 并 取 下 后 盖 。 图 1-41 所 示 为 
智能 手机 后 盖 的 拆 件 。 
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一 全 























Š 
OI 按 下 手机 背部 wn 
电池 盖 上 的 锁 扣 【2】 取 下 手机 电池 盖 








【3】 播 动 电池 边 
缘 取 下 手机 电池 
图 1-40 智能 手机 电池 的 拆 利 


之 间 ， 按 显示 方向 将 暗 扣 划 开 开 后 ， 将 后 盖 取 下 
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项 目 3 ”智能 手机 主 电 路 板 的 拆 季 


手机 后 善 拆 下 后 ， 下 一 步 是 分 离 手机 电路 板 。 可 以 在 电池 槽 周 半 看 到 几 个 固定 螺 勾 ， 
用 适合 的 螺丝 刀 将 螺 杀 反 下 ， 并 用 狠 子 取 下 保管 。 岁 1-42 所 示 为 智能 手机 主 电路 板 的 
HFE, 

EI, HAEFIN, Jami. ERIEN. 








【1】 使 用 螺丝 刀 拧 下 主 [2] HET FJ s BJ |ë] 
电路 板 上 的 固定 螺钉 定 螺 钉 取 下 并 妥善 保管 
шышы ы шш шы 


ж 
Q 




















ә a 
(51 小 心 抬 起 主 电 路 板 ， 在 抬 起 主 ° 
ЫЕНЕН, ЖЕЛИШ, NAH A 将 按键 板 取 下 
。 内 部 的 数据 线 扯 断 





图 1-42 智能 手机 主 电 路 板 的 拆 凶 
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【5】 用 螺丝 刀 拧 下 主 【6】 将 底部 外 这 
电路 板 上 的 固定 螺钉 与 顶部 外 充 取 下 
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【7】 将 主 电路 板 
Б БЕШКЕ Л ТА 


图 1-42 智能 手机 主 电 路 板 的 拆 纯 (ZE) 


训练 3 练 会 智能 手机 电路 之 间 信 号 关系 的 分 析 能 





练 会 智能 手机 的 检修 ， 还 需要 能 够 分 析 和 明确 智能 手机 电路 之 间 的 信号 关系 ， 以 便 能 很 
好 地 找到 智能 手机 的 故障 所 在 ， 快 速 准确 地 完成 检修 。 通 过 实际 训练 ， 熟 练 掌握 分 析 电路 之 
间 信号 关系 的 技能 。 


项 目 1 练 会 分 析 智 能 手机 整 机 的 控制 过 


图 1-43 所 示 为 上 典型 智能 手机 的 整 机 控制 过 程 。 由 图 1-43 可 知 ， 智 能 手机 的 控制 过 程 主 
要 分 为 手机 信号 接收 的 控制 过 程 、 手 机 信号 发 送 的 控制 过 程 和 手机 其 他 功能 的 控制 过 程 。 
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第 1 天 ”做 好 智能 手机 的 维修 准备 |. 





Ne 电磁 波 经 射频 电路 、 语 音 电路 、 微 处 Paasi 
在 接听 对 方 生机 信息 时 ， у 理 器 及 数据 信号 处 理 电路 进行 处 理 өзҥ ЫЫ 
2 D ser аа == YIL #£— ; Н H 
站 天 线 发 射 的 电磁 波 (各 个 单元 电路 进行 协同 工作 ) O Es 
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信号 处 理 芯片 P 
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向 显示 屏 驱 动 电路 
_ 和 输送 显示 信号 





手机 其 他 功能 (FM 收音 、 摄 像 、 蓝 牙 数据 信号 传输 等 ) 的 
控制 过 程 以 及 信号 的 接收 与 发 送 都 是 由 微 处 理 器 及 数据 信 


最 后 由 天 线 将 处 理 后 的 号 处 理 电路 进行 控制 的 ， 它 接收 用 户 的 按键 指令 信号 ， 并 
发 送信 号 发 射出 去 转换 为 各 种 控制 信号 ， 送 往 各 功能 电路 中 进行 控制 
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Wo 电信 号 经 语音 电路 、 射 频 在 向 对 方 手机 发 送信 号 
o 电路 、 微 处 理 器 及 数据 信 @…… 雷 ”时 ， 用 户 讲话 的 声音 经 
号 处 理 电路 进行 处 理 (各 个 话 简 变 成 电信 号 

单元 电路 进行 协同 工作 ) жаш шш 


图 1-43 ”典型 智能 手机 的 整 机 控制 过 程 
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" “5 由 语音 电路 进行 解码 








手机 信号 由 -人 
ил ——— mr lll: 
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机 中 ТЕМЕН. ka " 出 射频 电路 进行 选择 、 
手机 |z... — m. : 。 放 大 、 滤 波 、 频 率 变换 
= 7 ВИ [ШЫГА | " ° 以 及 解 调 等 处 理 后 , 输 
信号 : : — = г. " 出 的 语音 接收 信号 送 往 
人 其 FE 语音 电路 中 进行 处 理 
语音 发 送信 号 4 ЕЙ > | РЕ 





频 电路 进行 调制 、 


及 功率 放大 等 处 理 | ЖАБ 
后 ， 送 往 射频 收发 ТОУ 
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声音 经 话 简 送 往 语 音 电路 
中 进行 放大 、A/D 转 换 处 
理 后 , 输出 的 语音 发 送信 号 
送 往 微 处 理 器 及 数据 信号 
X 处 理 电路 中 









aS. l | | sR J | ЛЕ 22; ШЫБА =] 
音 接收 信号 送 入 微 处 理 Оё Г В Z | клы, жй, = ef r. 

器 及 数据 信号 处 理 电 路 %… В ! үрен ЖОЛЫН! йн. т” | 听 简 

中 进行 处 理 ， 然 后 送 回 osa Ue А a aan B Rl Eh g: meel 

语音 电路 中 进行 D/A 转 ВЕ НЧ» ы Í =; £ £ ë |: “к -| i 

换 、 音 频 放大 信号 用 | Wa | i e 





za 
. 
fe 
A 
. 
ы; 
.. 
. 


б 


эе > т} C HB. : 9 经 语音 电路 进行 D/A 
ете у дя аа Ч үе Б, СЛТ 
СО ъа”: 8 Ш. nd: н.р 语音 接收 信号 送 往 听 
后 ， 送 回 语音 电路 中 进 再 = Ë | | за” =} hf A RANAR 
行 解码 等 处 理 | auy араа q. З 





微 处 理 器 及 数据 信号 A w \ `... CAUSE >. "(щл + 79 

处 理 电路 是 智能 手机 „2 7, ШЕ 2с. . ° ° ° Ж суга ө? } 电源 及 充电 电路 为 手 
的 控制 核心 ， 它 接收 gg dee | 》 i ОРУ | е‘ Г... 机 的 各 电路 以 及 功能 
ШЕННЕ, ЕЩ. ` - 8 ЖШН р |е: H 部 件 提供 所 需 的 工作 
并 转换 为 各 种 控制 信 а L | ``. ЖА | КЕ Aaaama |. 电压 

号 ， 送 往 各 功能 电路 | E | ` ей = 
中 进行 控制 r | 


Ч 8 ~ 4 " f | ит >= ОАТ > 手机 信号 接收 
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图 1-44 智能 手机 的 信号 流程 





2810-98 ЕЧ 6, рт 








实现 手机 信号 接收 、 发 送 以 及 其 他 功能 的 控制 ， 都 需要 由 电源 电路 为 其 各 功能 部 件 提 供 
所 需 的 直流 电压 ， 这 样 智能 手机 才能 够 正 稼 地 工作 。 

智能 手机 的 电路 集成 度 很 高 。 为 了 便于 理解 智能 手机 的 信号 人 处理 过 程 ， 我 们 通常 根据 电 
路 的 功能 特点 ， 将 智能 手机 划分 成 7 个 单元 电路 模块 。 即 射频 电路 、 语 音 电 路 、 微 处 理 带 及 
数据 信号 处 理 电路 、 电 源 及 充电 电路 、 操 作 及 屏 显 电路 、 接 口 电 路 、 其 他 功能 电路 。 单 元 电 
路 之 间 相 互 配合 ， 协 同 工 作 。 图 1-44 所 示 为 智能 手机 的 信和 号 流程 。 

项 目 2 练 会 分 析 智 能 手机 电路 的 控制 关系 

智能 手机 是 由 各 单元 电路 协同 工作 ， 完 成 手机 信号 的 接收 、 手 机 信号 的 发 送 以 及 其 他 功 
能 的 控制 ， 这 是 一 个 非常 复杂 的 过 程 。 

如 图 1-45 所 示 ， 知 能 手机 在 工作 时 ， 由 电源 电路 为 各 单元 电路 及 功能 部 件 提 供 工 作 所 
需 的 各 种 电压 。 
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Re = Е) 


射频 电路 主要 用 于 完成 手机 信号 的 接收 和 发 送 ; 语音 电路 主要 用 于 对 接收 或 发 射 的 语音 
信号 进行 转换 以 及 音频 信号 的 处 理 ， 最 终 用 户 可 通过 听 简 、 扬 声 希 或 耳麦 听 到 声音 或 通过 天 
线 将 语音 信号 发 射出 去 ; 微 人 处理 各 及 数据 信号 处 理 电路 是 整 机 的 控制 核心 ， 各 种 控制 信号 都 
是 由 该 电路 输出 的 ; 电源 及 充电 电路 主要 用 于 为 各 单元 电路 提供 所 需 的 工作 电压 ， 使 各 单元 
模块 能 够 正常 工作 ; 操作 及 屏 显 电路 主要 用 于 对 智能 手机 相关 功能 的 控制 及 显示 ; 接口 电路 
主要 用 于 与 外 部 设备 的 连接 ， 从 而 实现 数据 交换 ; 其 他 功能 电路 则 为 智能 手机 的 一 些 扩展 功 
能 电路 ， 如 FM 收音 电路 、 摄 像 /照相 电路 、 蓝 牙 / 红 外 通信 电路 等 ， 使 智能 手机 不 仅仅 局 限 
于 接 打 电话 或 收发 信息 。 

现在 ， 我 们 大 体 上 对 智能 手机 的 控制 关系 有 了 初步 的 了 解 。 整 个 控制 过 程 非 常 细致 、 复 
杂 ， 为 了 能 够 更 好 地 理 清 关系 ， 我 们 以 信号 的 处 理 过 程 作为 主线 ， 深 入 探究 各 单元 电路 之 间 
是 如 何 配合 工作 的 。 

图 1-46 所 示 为 智能 手机 信号 处 理 过 程 。 通 常 ， 我 们 可 以 将 手机 信号 的 处 理 划 分 成 两 条 
线 ， 一 条 是 手机 接收 信号 的 处 理 过 程 ， 另 一 条 是 手机 发 射 信号 的 处 理 过 程 。 

智能 手机 在 通话 过 程 中 实际 上 是 收发 信号 双 同 同时 传送 和 处 理 的 过 程 。 而 射频 电路 部 分 
中 的 射频 收发 电路 是 智能 手机 接收 信号 和 发 射 信号 的 共用 部 分 。 另 外 ， 除 收发 两 路 主 信和 号 
外 ， 还 有 一 些 信号 属于 辅助 信号 ， 如 射频 时 钟 电路 产生 的 时 钟 信号 ; 微 处 理 角 及 数据 信号 处 
理 电路 产生 的 控制 信号 、 显 示 信 号 等 ， 它 们 都 是 为 主 信号 服务 的 信号。 

(1) 射频 电路 、 语 音 电路 、 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 电 路 之 间 的 关系 

智能 手机 的 主要 功能 之 一 是 接听 或 拨打 电话 ， 整 个 信号 的 传输 过 程 都 是 在 微 处 理 带 及 数 
据 信 号 处 理 必 上 请 的 控制 下 进行 的 。 

接听 电话 时 ， 由 天 线 开关 接收 的 信号 ， 送 到 射频 电路 中 进行 处 理 ， 输 出 的 数字 语音 信和 号 
送 到 语音 电路 中 进行 处 理 ， 最 后 将 语音 信号 送 到 听 简 或 扬 声 带 。 

拨打 电话 时 ， 语 音信 号 由 话筒 送 入 语音 电路 处 理 ， 输 出 的 数字 语音 信号 送 到 射频 电路 中 
进行 处 理 ， 最 后 将 语音 信号 由 天 线 开 关 发 射出 去 。 

图 1-47 所 示 为 典型 智能 手机 的 射频 电路 、 语 音 电 路 、 微 处 理 吉 及 数据 信号 处 理 电 路 之 
间 的 关系 。 

(2) 接口 电路 与 微 处 理 吉 及 数据 信号 处 理 电路 之 间 的 关系 

接口 电路 主要 包括 USB 接口 电路 、 电 源 接口 电路 、 耳 麦 接 口 电 路 、 电 池 接 口 电 路 、SIM 
卡 接口 电路 、 存 储 卡 接口 电路 等 电路 ， 其 主要 功能 是 将 所 连接 设备 的 数据 信号 或 电压 等 通过 
接口 传输 到 手机 中 ， 然 后 再 经 微 处 理 融 及 数据 处 理 电路 进行 处 理 ， 发 出 相应 的 控制 信号 。 岁 
1-48 所 示 为 典型 智能 手机 的 接口 电路 与 微 处 理 需 及 数据 信号 处 理 电路 之 间 的 关系 。 

(3) 电源 电路 和 各 单元 电路 的 关系 

电源 电路 是 智能 手机 的 供电 部 分 ， 为 智能 手机 的 各 单元 电路 和 元 带 件 提 供 工 作 电 压 ， 保 
证 智能 手机 可 以 正常 开机 和 工作 。 图 1-49 所 示 为 典型 智能 手机 电源 电路 和 各 单元 电路 的 
天 条 

(4) 其 他 功能 电路 与 各 电路 之 间 的 关系 

其 他 功能 电路 是 用 来 实现 智能 手机 一 些 附加 功能 的 电路 ， 例 如 FM 收 首 照相、 摄像 ， 
蓝牙 ， 红 外 数据 信号 传输 ，GPS 定位 等 。 这 些 功 能 都 是 通过 智能 手机 中 的 其 他 功能 电路 模块 
来 实现 的 。 图 1-50 所 示 为 典型 智能 手机 其 他 功能 电路 与 各 电路 之 间 的 关系 。 
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电路 ， 并 将 其 处 理 后 的 数据 信息 送 入 红外 发 

射电 路 中 通过 红外 光 发 射出 去 


c) 蓝牙 /红外 通信 电路 与 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 电路 之 间 的 关系 
图 1-50 ”其 他 功能 电路 与 各 电路 之 间 的 关系 ( 续 ) 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目标 是 一 “掌握 智能 手机 的 故障 判别 方法 "。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 智能 手机 的 故障 特点 以 及 故障 ， 
检修 流程 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩 国 。 同 时 强化 | 
.训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实 战 经 验 。 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 智 能 手机 故障 判别 的 准备 知识 共 划 分 成 2 课 : 

课程 1 了 解 智 能 手机 的 故障 特点 

课程 2 了 解 智能 手机 的 故障 检修 流程 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 智 能 手机 的 故障 特点 以 及 故障 检修 流程 等 专业 
基础 知识 。 


=й 课程 1 了 解 智能 手机 的 故障 特点 

检测 智能 手机 时 ， 首 移 要 对 智能 手机 的 故 隐 特点 有 所 了 解 。 智 能 手机 的 故障 特点 主要 反 
АЛЕША, ЖЛ, Юл, ЖЕЛ И Л Ар 5 个 方面 。 

项 目 1 通信 和 异常 的 故障 特点 


通信 异常 的 故障 主要 是 指 智 能 手机 局 动工 作 后 ， 接 听 电 话 时 听 不 到 对 方 送 来 的 声音 或 不 
能 将 声音 送 到 对 方 。 这 类 故障 可 以 细致 划分 为 两 种 : 接收 不 到 声音 和 不 能 发 送 声音 。 
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第 2 天 ”掌握 智能 手机 的 故障 判别 方法 1 


(1) 接收 不 到 声音 的 故障 

接收 不 到 声音 的 故障 主要 表现 为 : 智能 手机 在 设置 为 非 静音 模式 的 状态 下 ， 上 听 简 ( 扬 
声带 或 耳麦 ) 无 音 ， 不 能 听 到 对 方 的 声音 ， 但 送出 的 声音 正解 ， 对 方 可 以 听 到 发 送出 去 的 
声音 。 图 2-1 所 示 为 智能 手机 接收 不 到 声音 的 典型 故障 表现 。 








А, aa L 智能 手机 接 通 电话 ， 
声音 


e 话 简 发 射出 的 声音 
对 方 能 够 接听 到 














图 2-1 智能 手机 接收 不 到 声音 的 典型 故障 表现 


(Тсс) [ 特别 提示 





智能 手机 软件 设置 正常 ， 送 出 的 声音 正常 ， 说 明 语 音 电 路 中 的 射频 电路 部 分 正常 ; 而 无 
法 听 到 声音 ， 则 多 为 语音 电路 中 的 接收 部 分 引起 的 ， 出 现 该 类 故障 时 ， 应 根据 3 种 情况 进行 
测试 ， 即 听 简 接听 、 扬 声 器 接听 和 耳麦 接听 ， 将 故障 邯 围 缩小 ， 从 而 找 出 引起 故障 的 具体 
部 位 。 

(2) 不 能 发 送 声音 的 故 隐 

不 能 发 送 声 音 的 故障 主要 表现 为 : 智能 手机 设置 为 非 静音 模式 的 状态 下 ， 通 话 时 不 能 将 
声音 送出 ， 对 方 听 不 到 声音 ， 但 能 接收 到 声音 ， 即 能 听 到 对 方 送 来 的 声音 。 图 2-2 所 示 为 智 
能 手机 不 能 发 送 声音 的 典型 故障 表现 。 








(Ep SER] 





智能 手机 软件 设置 正常 ， 能 正常 接收 到 声音 ， 说 明 语 音 电 路 的 接收 部 分 正常 ; 而 送 话 无 
音 ， 则 多 为 语音 电路 中 的 发 射 部 分 故障 引起 的 。 出 现 该 类 故障 时 ， 应 根据 两 种 情况 进行 测 
试 ， 即 主 话 简 送 话 和 外 接 话 简 送 话 ， 将 故障 范围 缩小 ， 从 而 找到 引起 故障 的 具体 部 位 。 


项 目 2 开机 异常 的 故障 特 后 


开机 异常 的 故障 主要 是 指 智 能 手机 在 电源 正常 的 情况 下 ， 不 能 正常 开机 或 开机 后 日 动 关 
机 的 故障 。 这 类 故障 可 以 细致 划分 为 两 种 : 不 开机 和 目 动 关机 。 

(1) 不 开机 的 故障 

不 开机 的 故障 主要 表现 : 按 下 智能 手机 的 开 / 关 机 按键 后 ， 手 机 无 任何 反应 ， 即 手机 没 
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… 9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 






e 
拨打 电话 时 
智能 手机 扬 
声 器 ( 听 简 或 
耳机 ) 可 以 听 
到 对 方 的 讲 
话 声 音 


| 通话 时 声音 不 能 
“ ° RANI FAL 








图 2-2 智能 手机 不 能 发 送 声 音 的 典型 故障 表现 


有 出 现 开 机 画面 ， 仍 处 于 关机 状态 。 图 2-3 所 示 为 和希 能 手机 不 正常 开机 的 典型 故障 表现 。 








开 / 关 机 键 e. 


aa, 
an, 
э, 
as 
bki 


тетин | 
° 机 键 后 不 能 正常 开机 


图 2-3 智能 手机 不 正常 开机 的 典型 故障 表现 







Sp 【 特别 提示 ] 
智能 手机 不 能 正常 开机 ， 显 示 屏 没有 出 现 开 机 画面 ， 说 明智 能 手机 的 电源 电路 无 法 启 
动 ， 多 为 电源 及 充电 电路 和 微 处 理 器 及 数据 信和 号 处 理 电 路 工作 不 正常 。 
(2) 自动 关机 的 故障 
自动 关机 的 故障 主要 表现 : 在 没有 按 下 开 / 关 机 按键 ， 即 手机 没有 关机 请 求 的 情况 下 ， 出 
现 关 机 画面 ， 在 原来 的 状态 下 自动 关机 。 图 2-4 所 示 为 智能 手机 自动 关机 的 典型 故障 表现 。 
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没有 关机 请 求 ， 目 
… 鲁 动 出 现 关 机 画面 
коше 


智能 手机 。 
开机 正常 S 














智能 手机 出 现 自动 关机 的 故障 时 ， 应 根据 具体 的 关机 情况 确定 出 现 故 障 的 原因 。 如 用 力 
按 手机 各 部 位 引发 自动 关机 的 故障 现象 多 为 智能 手机 内 部 芯片 虚 焊 引起 的 ; 来 /去 电 时 自动 
关机 多 为 射频 功率 放大 器 不 良 引 起 的 。 


项 目 3 网络 异 常 的 故障 特点 


网 络 异常 的 故障 主要 是 指 智能 手机 在 正常 开启 的 状态 下 ， 无 法 接收 网 络 信号 或 显示 网 络 
信号 正常 ， 但 无 法 正常 通话 的 故障 。 这 类 故障 可 以 细致 划分 为 两 种 : 不 人 网 和 入 网 后 不 能 正 
党 通话 。 

(1) 不 入 网 的 故障 

不 人 网 的 故障 主要 表现 : 智能 手机 周边 的 信号 强度 正常 ， 但 智能 手机 显示 屏 上 显示 
“无 信号 ”或 “无 网 络 ”字样 ， 且 无 信号 塔 标志 ， 不 能 够 接收 手机 信和 号 塔 信号 。 岁 2-5 所 示 
为 智能 手机 不 入 网 的 典型 故障 表现 。 


























T 





TE 【 特别 提示 ] 


造成 智能 手机 不 入 网 的 故障 部 位 较 多 ， 例 如 射频 电路 、 微 处 理 器 、 软 件 设 置 不 当 等 ， 都 
会 造成 此 类 故障 。 

射频 电路 损坏 后 会 造成 手机 无 法 进入 网 络 的 故障 ， 若 射频 电路 的 供电 不 正常 ， 也 可 造成 
不 入 网 的 故障 ， 此 时 就 应 对 供电 电路 进行 检修 。 

软件 不 正常 也 可 造成 手机 不 入 网 的 故障 ， 手 机 入 网 也 需要 软件 的 运行 ， 若 软件 发 生 故 
障 ， 则 手机 无 法 搜索 到 网 络 。 

手机 中 的 微 处 理 器 、 元 器 件 虚 焊 、 脏 污 ， 晶振 不 稳定 等 原因 都 会 造成 手机 不 入 网 的 
故障 。 
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智能 手机 可 以 正常 
开机 但 显示 无 信号 


x. 
bd 
ra 
.. 
.. 
ЫА 
.. 
= ГА 
а 
А 
А 
人 

















显示 屏 上 端 显 示 “ 无 信 
号 ”或 “无 网 络 ”字样 
且 无 信号 塔 标志 





图 2-5 智能 手机 不 入 网 的 典型 故障 表现 


(2) 入 网 后 不 能 正常 通话 的 故障 

入 网 后 不 能 正常 通话 的 故障 主要 表现 : 智能 手机 网 络 显 示 正 常 ， 但 拨 出 电话 时 ， 智 能 手 
机 提示 “网 络 无 应 答 ” 或 “呼叫 失败 ”等 语音 ; 而 对 方 打 入 电话 时 ， 提 示 “ 您 所 拨打 的 电 
话 已 关机 ”或 “您 所 拨打 的 电话 暂时 无 法 接 通 ” 等 语音 提示 。 图 2-6 所 示 为 智能 手机 入 网 
后 不 能 正常 通话 的 典型 故障 表现 。 




















【特别 提示 】 


NT 
[一 一 


S 






智能 手机 有 信号 ， 则 说 明 手 机 内 的 SIM 卡 接口 电路 正常 ， 而 智能 手机 不 能 拨打 或 接听 
电话 ， 则 说 明 是 由 于 射频 电路 中 相关 元 器 件 不 良 而 造成 的 。 





A 
智能 手机 信和 号 拨 出 电话 时 ， 智 能 手机 显示 
@ ып “网 络 无 应 答 ?” 或 “呼叫 失 
кыа 败 ”等 字样 提示 


































































































































































































































































































































































































图 2-6 智能 手机 入 网 后 不 能 正常 通话 的 典型 故障 表现 
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eoar TE e кра 
对 方 打 入 电话 时 ， 提 示 “ 您 所 拨打 
的 电话 已 关机 ”或 “您 所 拨打 的 电 
智能 手机 信和 号 格 。 | 时 无 法 接 通 。 等 提示 音 
显示 正常 ү. 5 
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图 2-6 智能 手机 入 网 后 不 能 正常 通话 的 典型 故障 表现 ( 续 ) 


项 目 4 充电 异常 的 故障 特点 
充电 异常 的 故障 主要 是 指 在 使 用 充电 带 对 智能 手机 进行 充电 过 程 中 ， 手 机 过 热 或 不 能 进 








行 正常 充电 的 故障 。 这 类 故障 可 以 细致 划分 为 两 种 手机 过 热 和 充电 不 成 功 。 


(1) 手机 过 热 的 故障 
手机 过 热 的 故障 主要 表现 : 插 上 充电 带 为 智能 手机 进行 充电 时 ， 能 够 正常 充电 ,但 充电 
W REFILER E, K 2-7 所 示 为 智能 手机 充电 过 程 中 发 热 的 典型 故障 表现 。 


I А > *A. : а Т С ла 
лы, A А о Р 


АА ааа а 
ЕТЕТ | 





程 中 
过 高 


局 


手机 充电 过 
手机 的 温度 


图 2-7 智能 手机 充电 过 程 中 发 热 的 典型 故障 表现 
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智能 手机 能 够 正常 充电 ， 说 明智 能 手机 充电 电路 正常 ; 而 在 充电 时 智能 手机 发 热 严重 ， 
通常 是 由 于 电池 老化 、 充 电 电 流 过 大 、 轻 微 短 路 等 引起 的 。 

(2) 充电 不 成 功 的 故障 

充电 不 成 功 的 故障 主要 表现 : 智能 手机 开机 可 以 正 第 开机、 可 以 正常 拨打 电话 ,但 插 上 
充电 硕 对 智能 手机 进行 充电 后 ， 智 能 手机 无 充电 响应 ， 仍 处 于 原始 状态 。 图 2-8 所 示 为 智能 
手机 充电 不 成 功 的 典型 故障 表现 。 














智能 手机 充电 e 
后 无 反应 的 故障 


智能 手机 正常 
充电 时 的 显示 昌 


{ FAN 
无 充电 显示 和 





e Ф 





ze ¿£ > 


图 2-8 智能 手机 充电 不 成 功 的 典型 故障 表现 





智能 手机 开机 、 挨 打 电 话 均 正常 ， 表 明 电 源 电路 、 射 频 电 路 、 语 育 电 路 、 操 作 及 屏 显 电 
路 和 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 电 路 基本 正常 ; 而 充电 时 智能 手机 无 充电 响应 ， 则 多 为 电池 老 
化 和 充电 电路 不 良 引 起 的 。 


MEAS 显示 异常 的 故障 特点 


显示 异常 的 故障 主要 表现 是 指 智能 手机 可 以 正常 开机 ， 同 时 可 以 正常 接听 电话 ， 但 屏 磊 
黑屏 ， 不 能 显示 任何 信息 或 显示 信息 不 全 。 图 2-9 所 示 为 智能 手机 显示 异常 的 典型 故障 
现 

















开机 后 屏幕 黑屏 开机 后 屏幕 显示 
不 显示 任何 信息 “ o 化 屏 的 故障 












































智能 手机 开机 、 接 昕 电话 正常 ， 说 明 射 频 电 路 、 电 源 及 充电 电路 、 语 音 电 路 、 微 处 理 器 
及 数据 信号 处 理 电 路 均 正常 ; 而 显示 屏 无 显示 ， 则 多 为 排 线 、 显 示 屏 本 身 、 屏 显 电 路 等 部 件 
损坏 引起 的 。 


课程 2 了 解 智 能 手机 的 故障 检修 流程 

















智能 手机 的 故障 现象 往往 与 故障 部 位 之 间 存 在 着 对 应 关系 。 千 握 这 种 对 应 关系 ,我 们 便 
可 以 针对 不 同 的 故障 表现 制定 出 合理 的 故障 检修 流程 ， 这 将 大 大 提高 维修 效率 ， 降 低 维 修 
成 本 。 

项 目 1 接收 不 到 声音 的 故障 检修 流程 


智能 手机 出 现 接收 不 到 声音 的 故 隐 时 ， 应 根据 听 简 接听 、 扬 声 融 接听 和 耳麦 接听 3 种 情况 
进行 测试 ， 将 故 隐 范围 纱 小 ， 然 后 再 对 损坏 部 分 中 的 元 融 件 进行 检测 ， 排 除 故 区。 网 2- 10 所 
示 为 智能 手机 接收 不 到 声音 故障 的 基本 检修 流程 。 


项 目 2 ”不 能 发 送 声音 的 检修 流程 


智能 手机 出 现 不 能 发 送 声音 的 故障 时 ， 应 根据 主 话 简 送 话 、 外 接 话 简 送 话 两 种 情况 进行 
测试 ， 将 故障 范围 缩小 ， 然 后 再 对 损坏 部 分 中 的 元 带 件 进行 检测 ， 排 除 故障 。 图 2-11 所 示 
为 智能 手机 不 能 发 送 声音 故障 的 基本 检修 流程 。 
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当 听筒、 扬声器 或 耳麦 
其 中 一 个 接 电话 无 音 时 ， 
应 对 该 电路 中 的 相关 部 e” 


件 进行 检修 排查 一 ú 
| 扬声器 


耳麦 无 声音 






当 听 简 、 扬 声 器 、 耳 麦 受 
话 均 无 音 时 ,说 明 音 频 信号 
处 理 芯 片 虚 焊 或 损坏 ,需要 
重新 焊接 RER 





音频 信号 处 理 芯片 损坏 





图 2-10 智能 手机 接收 不 到 声音 故障 的 基本 检修 流程 


“ 送 话 无 音 、 受 话 正 常 ”的 故障 


| 主 话 简 送 话 无 音 
外 接 话 简 送 话 无 音 
















+E E= qn ays mi 





是 
芯 ш 重新 焊接 微 处 理 器 及 
лк 数据 信号 处 理 芯片 










检查 外 接 话 


5 » E.Z 
s 检查 模拟 开关 是 否 损坏 





ЗЕ ЖУ SF 


Б 
当主 话 简 、 耳 麦 送 话 均 无 音 时 ， 
说 明 音 频 信 号 处 理 芯 片 虚 焊 或 
损坏 ， 需 要 重新 焊接 或 更 换 


图 2-11 智能 手机 不 能 发 送 声音 故障 的 检修 流程 
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第 2 天 “掌握 智能 手机 的 故障 判别 方法 E 


项 目 3 不 开机 的 故障 检修 流程 


智能 手机 出 现 “ 不 开机 ”的 故障 时 ， 电 源 及 充电 电路 、 微 处 理 硕 及 数据 信号 处 理 电路 
出 现 故 障 是 最 为 常见 的 两 个 原因 ， 需 认真 检查 。 图 2-12 所 示 为 智能 手机 不 开机 故障 的 基本 


检修 流程 。 








“不 开机 ”的 故障 


знаке ж 检查 电池 电量 是 否 耗 尽 ж] ”对 智能 手机 
损坏 是 导致 智能 7” | 
# 
是 









手机 不 开机 的 直 €... 
接 原因 
否 
检查 电池 是 否 良好 
开 / 关 机 按键 用 于 
为 智能 手机 提供 
开机 信号 ， 当 该 e А 
Ы. 检查 开 /关机 按键 是 否 损坏 
ë 
电源 管理 芯片 出 现 里 
е 检查 电源 管理 芯片 是 否 虚 得 或 损坏 [= 
нА К 
1, 造 = =Й 5 | а s: = 
ТҮ жи ЫН 
| 检查 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 芯 片 的 时 钟 更 换 损坏 的 时 钟 | FIR л, 
晶体 和 复位 电路 是 否 损坏 晶体 或 复位 电路 | 该 芯片 不 能 正常 工 
作 也 会 引起 不 能 开 





Шш 机 的 故障 o 


重新 焊接 或 更 换 | ee 
损坏 的 微 处 理 器 | 2” 
а" 

名 


检查 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 芯 片 是 否 虚 焊 





图 2-12 智能 手机 不 开机 故障 的 检修 流程 


项 目 4 自动 关机 的 故障 检修 流程 

智能 手机 出 现 “ 上 自动 天 机 ”的 故障 时 ， 首 先 应 排除 电池 供电 不 良 的 因素 ， 然 后 ， 根 据 
具体 的 关机 情况 查找 出 现 故 障 的 原因 。 图 2-13 所 示 为 智能 手机 自动 关机 故障 的 基本 检修 
流程 。 

MEAS 不 入 网 的 故障 检修 流程 

智能 手机 出 现 无 信号 的 故障 时 ， 应 首先 排除 SIM 卡 卡 座 故 障 ， 然 后 重点 对 射频 电路 中 
的 相关 元 带 件 进行 检测 排除 ， 奉 均 正 和 党 ， 再 将 故障 点 锁定 在 微 处 理 吉 及 数据 信号 处 理 心 片 
上 。 图 2-14 所 示 为 智能 手机 不 和 网 故障 的 基本 检修 流程 。 
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一 “9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 


“自动 关机 ”的 故障 


检查 电池 是 否 老 化 


€ 


检查 电池 与 电池 接口 连接 是 否 松动 


E 


-© 








N N де 用 无 7 Ї Л H y” ДУ 请 Ti УУУ 
检查 电池 接口 触 点 是 否 氧化 КЕБШЕ 


€ 


E 


А ГУЯ 是 | 智能 手机 内 部 有 重新 焊接 
用 力 按 智 能 手机 各 部 位 关机 E ha su pt 
Ç 


智能 手机 振动 时 关机 是 а 
智能 手机 受到 振动 


E 


智能 手机 开机 后 按 动 按键 就 关机 


智能 手机 来 电 或 去 电 关 机 


否 
机。 
€ 






或 按压 后 关机 的 主 
要 因素 就 是 智能 手 
机 内 部 存在 虚 焊 元 
器 件 


射频 功率 放大 重新 焊接 或 
BERRIE w РЫ 


та 
智能 手机 来 电 /去 电 时 功率 放大 器 需要 





H 会 已 一 А 
а а 消耗 很 大 的 电流 ， 功 率 放 大 器 漏电 ， 


机 ， 不 放 卡 不 关机 


€ 


在 来 电 /去 电 时 引起 大 电流 ， 从 而 使 手 
机 电池 负载 过 重 ， 引 起 关机 


a | 微 处 理 器 及 数据 
智能 手机 显示 屏 炸 灭 就 关机 E | 信号 处 理 芯片 时 
钟 晶体 损坏 їн 


1 


智能 手机 开机 一 段 时 间 后 无 原因 目 动 关机 = 软件 问题 


图 2-13 


智能 手机 自动 关机 故障 的 基本 检修 流程 


第 2 天 ”掌握 智能 手机 的 故障 判别 方法 - U 


“不 入 网 ”的 故障 


Ф 检查 SIM 卡 是 否 插 接 良好 
检 #8 І M-F 以 "¿i S 

及 SIM 卡 卡 座 ж. Ж 
是 否 正 常 / "з, 





检查 SIM 卡 卡 座 是 否 虚 焊 或 氧化 


| 


检查 天 线 接口 接触 是 否 腿 好 


检查 天 线 开 关 〈 射 频 收发 电路 ) 
是 否 虚 焊 或 损坏 





检查 声 表 面 波 滤波 
器 是 否 正常 





检查 声 表面 波 滤波 器 是 否 损坏 


å 
| 


检查 射频 电源 管理 芯片 是 否 虚 焊 或 损坏 


检查 射频 功率 放大 器 是 否 虚 焊 或 损坏 


| | | 





检查 射频 信号 处 理 必 片 是 否 虚 焊 


у 


c j 


图 2-14 智能 手机 不 入 网 故障 的 检修 流程 


m 


m 


重新 插 接 SIM 卡 


重新 焊接 虚 焊 的 
SIM 卡 卡 座 或 使 
用 无 水 酒精 擦拭 
SIM F F E 











重新 焊接 或 更 换 
射频 功率 放大 器 


重新 焊接 射频 
信号 人 处理 芯片 


重新 焊接 微 处 
理 器 及 数据 信 
号 处 理 芯片 
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、 二 | ,9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 


项 目 6 ”入 网 后 不 能 正常 通话 的 故障 检修 流程 


智能 手机 出 现 能 入 网 ， 即 有 网 络 信 号 显示 ， 但 不 能 拨打 或 接听 电话 的 故障 时 ， 应 首先 排 
除 射 频 电路 故障 ， 然 后 再 对 微 处 理 带 及 数据 信号 处 理 必 有 片 进行 检修 。 网 2-15 所 示 为 智能 
机 入 网 后 不 能 正常 通话 故障 的 基本 检修 流程 。 
















“入 网 后 不 能 正常 通话 ”的 故障 


天 线 开关 (射频 收发 电路 ) 









| 检查 天 线 开关 (射频 收 发 电路 ) 是 否 损 | Ж „| 更换 或 重新 焊接 
在 接听 或 拨打 电话 过 程 中 ， 
进行 收 、 发 两 种 状态 的 切 е Алита — 
换 ， 因 此 其 损坏 或 接触 不 
良 会 引起 智能 手机 不 能 拨 多 
打 或 接听 电话 的 故障 重新 焊接 或 更 换 
射频 功率 放大 器 
重新 焊接 射频 
信号 处 理 芯 上 
检查 微 处 理 器 及 数据 信号 Е 
Т ТИИ ош 
ЗАВ 








图 2-15 智能 手机 入 网 后 不 能 正常 通话 故障 的 检修 流程 


项 目 7 手机 充电 时 过 热 的 故障 检修 流程 


智能 手机 充电 时 出 现 过 热 的 故障 时 ， 以 电池 老化 、 充 电 右 损坏 、 电 源 接 口 腐蚀 引起 
的 故障 最 为 常见 ， 检 修 时 应 重点 检查 。 图 2-16 所 示 为 智能 手机 充电 时 过 热 故 障 的 基本 检 


修 流程 。 
“充电 过 热 ”的 故障 








电池 老化 在 充电 时 会 引 
起 充电 过 热 的 故障 。 


| 使 用 无 水 酒精 
电源 接口 腐蚀 会 引起 轻 ee 擦拭 电源 接口 
微 短 路 ， 从 而 导致 充电 @… 


过 热 的 故障 





图 2-16 智能 手机 充电 时 过 热 故 障 的 基本 检修 流程 
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MAS ”充电 不 成 功 的 故障 检修 流程 


智能 手机 出 现 充 电 不 成 功 的 故 了 时 ， 应 首先 排除 充电 需 与 电源 接口 或 USB 接口 连接 不 
恨 的 因素 ， 然 后 重点 对 充电 硕 、 电 凶 、 电 源 接 口 、 电 流 检测 电阻 、 充 电 控 制 世 斤 等 进行 检 
查 ， 排 除 故障 。 图 2-17 所 示 为 智能 手机 充电 不 成 功 故障 的 基本 检修 流程 。 





“充电 不 成 功 ”的 故障 





SR, а fù wa т = n T 
电 不 成 功 的 故障 Aaa i 重新 连接 充电 器 
是 








Н. 
检查 电池 是 否 老化 一 更 换 电池 


T 


ЁШ 


a 检查 电源 接口 是 否 氧化 或 脏 污 
充电 器 的 充电 电流 经 电流 

检测 电阻 检测 后 ， 为 电池 e. Е 

йш, раа o. 


导致 不 充电 的 故障 L ' 、 是 更 换 电流 
检查 电流 检测 电阻 是 否 损坏 检测 电阻 





pran i 

进行 充 实时 检测 充 
ЖЕНШ, BI | 是 ”| 重新 焊接 或 更 换 
кет" 检查 充电 控制 芯片 是 否 虚 焊 或 损坏 у 损坏 的 充电 控制 
件 ， 因 此 该 芯片 损坏 会 导 Ay 

致 不 充电 的 故障 


图 2-17 智能 手机 充电 不 成 功 故 障 的 检修 流程 


项 目 9 显示 异常 的 故障 检修 流程 


智能 手机 出 现 显 示 异 党 的 故障 时 ， 应 首先 排除 显示 屏 与 主 电路 板 的 连接 或 排 线 松动 等 因 
素 ， 然 后 再 对 显示 屏 的 供电 、 显 示 屏 本 号、 屏 显 电路 以 及 微 处 理 带 及 数据 信号 处 理 芯 片 进行 
检查 。 图 2- 18 所 示 为 智能 手机 显示 异常 故障 的 基本 检修 流程 。 
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他 家 电 产 品 





22) 9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 ， 


“屏幕 显示 异常 ”的 故障 


检查 显示 屏 与 主 电路 板 上 接口 的 连接 是 | <£ 


个 松动 
若 排 线 损 坏 或 部 分 损 € 
坏 ， 则 会 造成 显示 屏 


显示 异常 的 故障 ” 1 





m 


SEERKRY ДЕЛАЙ 更 换 显 示 屏 
5 
P n = = 是 | 更 换 屏 显 电路 
Pa 检查 屏 显 电路 是 否 有 损坏 元 器 件 = 





E 





检查 排 线 是 否 松动 或 损坏 是 „| 重新 连接 或 更 换 


Z =P. 
检查 显示 屏 供电 是 否 正常 a ш 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 智 能 手机 故障 判别 的 准备 训练 共 划分 成 3 个 项 目 : 


训练 1 练 会 观察 法 判别 智能 手机 的 故障 
训练 2” 练 会 测试 法 判别 智能 手机 的 故障 
训练 3 练 会 其 他 法 判别 智能 手机 的 故障 
我 们 将 借助 实际 训练 样机 ， 完 成 对 智能 手机 故障 判别 的 一 系列 实 训 操 作 。 


s — j 


CA 11 练 会 观察 法 判别 智能 手机 的 故障 


CN 











智能 手机 作为 日 常生 活 中 必要 的 通信 设备 ， 使 用 率 较 高 ， 因 而 出 现 故 障 的 几率 要 大 于 其 
造成 智能 手机 故障 的 原因 是 多 种 多 样 的 ， 智 能 手机 易 发 生 故 障 的 部 位 也 是 比较 











多 的 ， 一 旦 智能 手机 出 现 故 障 ， 就 要 对 其 进行 及 时 的 检修 。 
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第 2 天 掌握 智能 手机 的 故障 关 别 方法 “E> 


故障 判别 是 智能 手机 检修 的 一 个 重要 环节 ， 智 能 手机 中 笛 用 的 故障 判别 方法 就 是 观察 
法 ， 观 察 法 是 指 通过 视觉 、 嗅 党 等 可 以 直接 观察 到 的 故障 。 


项 目 1 查看 法 


查看 法 是 判别 智能 手机 故障 最 简单 、 直 观 的 方法 。 维 修 人 员 可 直接 观察 智能 手机 外 
党 、 电 路 板 ， 可 以 发 现 一 些 故 障 ， 如 显示 屏 有 裂痕 、 机 号 损坏 、 接 口 或 触 片 被 氧化 等 
现象 。 

(1) 观察 智能 手机 的 外 部 状态 

观察 智能 手机 的 外 部 状态 ， 主 要 是 指 从 智能 手机 的 外 形 上 和 入手， 仔细 检查 智能 手机 外 部 
构造 是 否 存在 异 弟 ， 例 如， 观察 智能 手机 外 元 有 无 破损 、 机 械 损伤 ， 观 察 智 能 手机 前 盖 、 后 
盖 、 电 池 之 间 的 配合 是 否 良 好 和 合 缝 ; 观察 显示 屏 (或 触摸 屏 ) 是 否 脏 污 ; 观察 电池 接触 
鞭 片 有 无 明显 氧化 锈蚀 ， 观察 电路 板 的 表面 有 无 明显 的 氧化 和 变色 ; 观察 接 持 件 有 无 脱落 、 
A, EISE o 

图 2-19 所 示 为 智能 手机 外 部 状态 的 重点 观察 部 位 。 许 多 智能 手机 维修 人 员 往 往 在 实际 
检修 时 部 会 忽略 这 一 个 环 三 。 殊 不 知 ， 在 检修 之 前 ， 观 察 贸 能 手机 外 部 状态 在 一 定 程 度 上 会 
帮助 维修 人 员 找 到 很 多 的 蛛丝马迹 。 












































. 
. 
° 






$ 观察 前 盖 、 后 盖 、 
观察 显示 屏 有 无 脏 电池 之 闻 的 安装 
лаа ЖЕЕ. БЫ 











ЕҢ 5 НЩ А. 











图 2-19 智能 手机 外 部 状态 的 重点 观察 部 位 
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【特别 提示 】 





观察 智能 手机 的 外 观 及 主要 部 位 是 一 种 通过 维修 者 的 视觉 来 直接 观察 ， 并 判断 故障 部 位 
的 有 效 方法 ， 这 是 维修 智能 手机 最 简单 、 快 速 的 测试 方法 。 

(2) 观察 智能 手机 的 内 部 状态 

通过 对 智能 手机 外 部 状态 的 观察 ， 知 无 明显 的 故障 ， 则 可 以 进一步 对 智能 手机 的 内 部 状 
态 进 行 观察 ， 如 图 2-20 所 示 ， 

对 于 智能 手机 内 部 状态 的 观察 主要 从 电路 板 、 连 接 引 线 和 元 器 件 3 方面 人 手 。 











o 观察 主 电路 板 中 的 主要 元 
”器 件 有 无 明显 的 烧 焦 、 引 


e 观察 屏 线 有 无 Илия ө 


明显 的 断裂 
—— ____ 










观察 主 电路 板 MAREA 
是 否 损坏 无 明显 的 损坏 


图 2-20 智能 手机 内 部 状态 的 重点 观察 部 位 


项 目 2 ”嗅觉 法 


十 嗅觉 法 查找 智能 手机 故障 时 ， 主 要 是 在 智能 手机 工作 状态 下 ， 通 过 辨别 智能 手机 内 
部 是 否 有 元 带 件 散发 烧 焦 或 难 闻 的 气味 ， 来 快速 搜索 到 故障 线索 。 图 2-21 所 示 为 通过 嗅觉 
能 够 直接 判断 出 的 几 种 故障 部 位 。 
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若 智能 手机 内 部 的 元 器 件 或 部 
件 由 于 短路 故障 而 烧 坏 ， 则 会 
。 在 开机 后 产生 一 种 难 闻 的 烧 焦 
气味 ， 可 通过 该 气味 迅速 判断 
大 致 的 故障 原因 








"i = 
振动 器 集成 芯片 





图 2-21 通过 嗅觉 能 够 直接 判断 出 的 几 种 故障 部 位 


бүз» 训练 练 会 测试 法 判别 智能 手机 的 故障 


故障 判别 对 于 智能 手机 检修 是 非常 重要 的 。 除 观察 法 之 外 ， 和 用 的 智能 手机 故障 判别 方 
法 还 有 测试 法 ， 即 使 用 检测 仪 禹 仪表 IHR, WAE) 对 智能 手机 相应 部 位 进行 测试 ， 
进而 判断 智能 手机 故障 点 的 方法 。 

项 目 1 万 用 表 测 试 法 

万 用 表 测 试 法 是 智能 手机 电路 部 分 或 功能 部 件 维修 中 广泛 使 用 的 一 种 测试 方法 ， 该 方法 
主要 是 指 对 智能 手机 电路 部 分 或 功能 部 件 阻 值 、 电 压 、 电 流 或 电容 量 进行 测量 ， 然 后 将 实测 
值 与 标准 值 进行 比较 ， 从 而 锁定 智能 手机 电路 或 功能 部 件 出 现 故 障 的 范围 ， 然 后 再 对 该 范 轩 
的 元 画 件 进行 测量 ， 最 终 确 定 故障 点 。 

通常 根据 测量 参数 值 的 不 同 ， 在 智能 手机 检修 过 程 中 ， 常 用 的 万 用 表 测 试 法 可 细 分 为 电 
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阻 测试 法 、 电 奈 测 试 法 和 电容 量 测试 法 三 种 。 

(1) 电阻 测试 法 

电阻 测试 法 由 于 简单 易 行 ， 是 维修 智能 手机 时 的 重要 方法 ， 该 方法 主要 是 指 在 智能 手机 
呆 电 的 状态 下 使 用 万 用 表 电 阻挡 测量 故障 机 各 元 天 件 或 部 件 的 阻 值 、 电 路 的 通 断 ， 然 后 将 实 
测 值 与 标准 值 进行 比较 ， 从 而 确定 该 部 件 是 否 损 坏 。 

例如 ,利用 万 用 表 的 电阻 挡 测 量 智能 手机 中 振动 占 电 动机 的 好 坏 ， 大 实际 测量 结果 与 标 
准 值 相同 或 相近 〈 一 般 应 有 几 欧 姆 的 固定 阻 值 ) ， 则 次 明 振 动 带电 动机 正常 ; 否则 说 明 振 动 
全 电动 机 损坏 ， 需 要 更 换 以 排除 故障 ， 如 图 2-22 所 示 。 





























J 的 红 黑 表笔 分 别 正常 时 可 测 到 振动 需 
Е" P ОТ Но РИН. 248 О 





a 20 15% 10 





将 万 用 表 的 挡 位 调 
整 至 “ x 1 欧姆 挡 


2-22 ”利用 万 用 表 测 量 智能 手机 中 振动 带电 动机 的 好 坏 


(2) 电压 测试 法 

电压 测试 法 是 智能 手机 维修 中 使 用 较 多 的 一 个 测试 方法 ， 该 方法 主要 是 指 在 智能 手 
机 通电 的 状态 下 使 用 万 用 表 测 量 故障 机 各 测试 点 的 电压 ， 然 后 将 实测 值 与 标准 值 进 行 比 
较 ， 从 而 锁定 智能 手机 出 现 故 障 的 范围 ， 然 后 再 对 该 范围 的 元 需 件 进行 检测 ， 最 终 确 定 
故障 点 。 

例如 ， 利 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 量 智 能 手机 电源 电路 中 输出 的 各 路 电压 ， 若 电压 正常 ， 
则 说 明 该 智能 手机 电源 电路 无 故障 ; 若 测量 电压 不 正常 或 无 电压 ， 则 说 明 电源 电路 存在 故 
障 ， 需 维修 电源 电路 部 分 ， 如 图 2-23 所 示 。 
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将 万 用 表 的 挡 位 调 
整 至 “直流 10V” 措 _ 


图 2-23 利用 万 用 表 测 量 智能 手机 中 电源 电路 输出 电压 的 方法 


| 
m [ 专家 热线 】 


О: 请 问 一 下 专家 ， 在 测量 电压 值 时 ， 若 忘记 了 调整 万 用 表 的 挡 位 ， 会 对 万 用 表 造 成 什 
么 损坏 吗 ? 

А: 会 的 ， 在 使 用 万 用 表 测 试 智 能 手机 过 程 中 ， 禁 止 使 用 电流 挡 或 欧姆 挡 测 量 电路 中 电 
压 ， 这 是 由 于 万 用 表 在 电流 挡 或 欧姆 挡 时 内 阻 很 小 ， 测 量 电 压 会 引起 流 过 内 部 表 头 电流 过 
大 ， 从 而 造成 万 用 表 烧 毁 等 故障 。 
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(3) 电容 量 测试 法 














电容 量 测试 法 是 指 利用 万 用 表 上 的 电容 量 测试 挡 位 对 智能 手机 中 电容 器 的 电容 量 进行 测 
量 ， 从 而 判断 电容 和 右 的 好 坏 。 

例如 ， 使 用 万 用 表 的 电容 量 测试 挡 测 量 电源 电路 中 的 滤波 电容 ， 知 实测 电容 量 与 该 机 型 
图 纸 资 料 上 的 标识 相差 很 大 ， 则 说 明 该 电容 怖 存在 漏电 故障， 应 进行 更 换 排 除 故 障 ， 如 
图 2-24 所 示 。 














3.7V ; A = 
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图 2-24 利用 万 用 表 电 容量 测试 挡 测 量 智 能 手机 中 电容 需 好 坏 的 方法 


(08982 


一 般 情况 下 ， 采 用 电容 量 测试 法 时 ， 需 要 选用 具有 电容 量 测试 功能 的 数字 式 万 用 表 ， 大 
多 数字 式 万 用 表 都 设 有 电容 量 测试 挡 ， 分 为 20nF、200nF、2pF、20pF 等 挡 位 ， 可 以 满足 
智能 手机 中 各 种 电容 器 的 电容 量 测量 范围 。 


项 目 2 直流 稳 压 电源 监测 法 


直流 稳 压 电源 监测 法 是 指 通过 直流 稳 压 电源 上 的 电流 显示 窗口 监测 智能 手机 整 机 供电 电 
流 变 化 规律 的 方法 ， 通 过 实测 变化 规律 与 正常 供电 电流 变化 规律 相 比 较 ， 可 有 效 判 断 出 故障 
的 大 致 范围 。 

例如 ， 将 直流 稳 压 电源 按照 待 测 智能 手机 电池 参数 调整 好 输出 电压 值 后 ， 将 其 接 到 待 测 
智能 手机 的 供电 端 ， 按 下 开机 键 ， 便 可 从 直流 稳 压 电源 的 电流 显示 窗口 监测 到 智能 手机 从 开 
机 状态 一 接收 状态 一 发 射 状态 一 符 机 状态 时 电流 值 的 变化 规律 ， 如 图 2-25 所 示 。 
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电流 由 0 上 升 至 50 mA 左右 
С) 电源 电路 @ wumununs, : 
e CPU 电路 ， 已 开始 工作 


< 





电流 由 50 mA 左右 上 升 到 120 


® mA 左右 ; B- 
。 射频 接收 (RX) BRTH | 
$ 

电流 由 120 mA 左右 突然 跳跃 到 
250 mA 左右 : 
9。 射 频 接 收 (RX) 电路 工作 
。 射频 发 射 (TX) 电路 工作 
* 在 寻找 网 络 H 

Š 


电流 由 250 mA 左右 回 到 120 mA 左右 : 


VOLTAGE/ 电 庄 








изв .已 找到 网 络 _ 
3. _ Е 。 背光 灯 仍 点 亮 А 
| oray 6 
OFF 电流 由 120 mA 左右 降 为 7~~20mA: 
| 9 ,手机 开机 进入 待机 状态 
* 背光 灯 熄 灭 9 
手机 进入 待 









(Ж 【特别 提示 】 


在 进行 检测 过 程 中 ， 维 修 人 员 可 以 通过 观察 智能 手机 不 同 工 作 状态 下 的 电流 变化 规律 来 
判断 故障 可 能 发 生 的 范围 。 即 若 实际 监测 发 现 待 测 智能 手机 不 符合 上 述 变 化 规律 ， 则 说 明 手 
机 出 现 故障 。 例 如 : 

若 接 入 直流 稳 压 电源 后 ， 还 未 开机 电流 指示 窗口 便 有 较 大 电流 指示 ， 则 多 为 智能 手机 存 
在 漏电 故障 。 

若 按 下 手机 开机 按键 后 ， 电 流 表 显 示 窗 口 无 电流 变化 ， 则 多 为 智能 手机 电源 电路 中 存在 
故障 。 

若 开 机 后 电流 能 上 升 至 SOmA 左右 ， 但 一 直 无 法 上 升 到 120mA 左右 ， 则 多 为 智能 手机 
射频 接收 (RX) 电路 出 现 故障 。 
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о 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 


CAN 【 知道 更 多 】 


大 多 手机 的 电流 变化 规律 基本 相同 ， 只 是 在 不 同 工 作 状态 时 ， 工 作 电 流 大 小 有 所 不 同 
维修 人 员 在 维修 实践 中 ， 应 注意 掌握 和 归纳 总 结 各 种 智能 手机 整 机 电源 供电 电流 的 变化 规律 
及 电流 值 ， 然 后 再 根据 实测 故障 机 电流 变化 规律 与 正常 变化 规律 相 比较 ， 根 据 差异 可 以 很 快 
判断 出 故障 的 大 体 部 位 ， 有 效 缩小 故障 范围 


项 目 3 ”示波器 测试 法 


示 波 表 测试 法 是 智能 手机 电路 部 分 检修 中 非常 重要 的 一 种 检测 方法 ， 该 方法 主要 是 通过 
示 波 天 直接 观察 有 关 电 路 的 信号 波形 ， 并 与 正常 波形 相 比 较 ， 来 分 析 和 判断 智能 手机 电路 部 
分 出 现 故 障 的 部 位 。 

例如 ， 用 示 波 需 检测 智能 手机 控制 电路 中 品 振 信 号 波形 ， 通 过 观察 示 波 硕 显示 屏 上 显示 
出 的 信号 波形 ， 可 以 很 方便 地 识别 出 波形 是 否 正常 ， 从 而 判断 控制 电路 的 晶振 信号 是 否 满足 
需求 ， 进 而 迅速 地 找到 故障 部 位 ， 如 图 2-26 HZR 
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图 2-26 利用 示 波 需 检测 智能 手机 控制 电路 中 晶振 信号 波形 


项 目 4 频谱 分 析 仪 测试 法 


频谱 分 析 仪 测试 法 是 智能 手机 射频 电路 部 分 检修 中 最 科学 、 最 准确 的 一 种 检测 方法 ， 该 
方法 主要 是 通过 频谱 分 析 仪 直接 观察 有 关 电 路 的 信号 频谱 ， 并 将 其 与 正常 频谱 相 比 较 ， 来 分 
析 和 判断 智能 手机 电路 部 分 出 现 故 障 的 部 位 。 

例如 ， 用 频谱 分 析 仪 检测 智能 手机 射频 电路 部 分 的 接收 射频 信号 〈(RX) ， 通 过 观察 频 
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谱 分 析 仪 显示 屏 上 显示 出 的 信号 频谱 ， 可 以 很 方便 地 识别 出 频谱 是 否 正常 ， 从 而 判断 射频 电 
路 是 否 正 常 ， 如 图 2-27 所 示 。 
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图 2-27 利用 频谱 分 析 仪 检测 智能 手机 射频 电路 部 分 的 接收 射频 信号 (RX) 


MEAS 软件 修复 测试 法 


随 春 智能 手机 智能 化 程度 的 提高 ， 功 能 越 来 越 丰 富 和 完善 ， 而 这 些 功 能 的 实现 都 是 在 各 
种 软件 程序 的 控制 下 完成 的 ， 如 开机 程序 、 接 收 和 发 射程 序 、 数 据 信 号 处 理 程序 以 及 各 种 应 
用 软件 程序 等 ， 这 些 程序 中 任何 一 个 数据 丢失 或 指令 出 错 ， 虱 会 引起 智能 手机 某 种 或 整 机 功 
能 失常 。 因 此 ， 在 智能 手机 维修 中 ， 对 软件 部 分 的 检修 也 十 分 必要 。 

软件 修复 就 是 针对 智能 手机 中 的 软件 故障 而 实施 的 一 种 检修 方法 。 它 是 指 借助 计算 机 或 
编程 角 对 智能 手机 中 的 软件 数据 进行 修复 的 方法 。 

目前 ， 常 用 的 软件 修复 法 主要 包括 免 拆 机 软件 修复 法 和 拆 机 修复 法 。 

(1) 免 拆 机 软件 修复 法 

免 拆 机 软件 修复 法 是 指 通过 计算 机 与 智能 手机 的 外 部 数据 接口 建立 连接 ， 将 计算 机 中 已 
存储 的 软件 数据 通过 数据 线 写 人 智能 手机 相关 模块 中 ， 而 无 需 对 智能 手机 进行 拆 机 的 一 种 修 
复方 法 。 该 方法 具有 简单 易 操 作 的 特点 ， 如 图 2-28 所 示 。 

(2) 拆 机 修复 法 

拆 机 修复 法 则 是 指 将 智能 手机 中 出 现 故 障 的 模块 从 电路 板 上 拆 解 下 来 ， 然 后 放 人 编程 希 
中 ， 再 由 编程 天 与 计算 机 建立 连接 ， 由 计算 机 重新 写 好 程序 后 ， 再 将 故 隐 模块 闭 回 机 天 中 的 
一 种 方法 。 该 方法 的 操作 难度 较 高 ， 对 维修 人 员 的 焊接 技能 要 求 较 高 。 
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заг 









数据 线 的 一 
@ 端 插 在 计算 
机 的 USB 接 
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数据 线 的 另 

"= 一 端 插 在 知 e 
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图 2-28 采用 免 拆 机 软件 修复 法 对 智能 手机 进行 软件 修复 的 操作 方法 


训练 3 练 会 其 他 法 判别 智能 手机 的 故障 





=N 





对 智能 手机 进行 故障 判别 时 ， 除 了 使 用 观察 和 测试 法 外 ， 还 可 以 使 用 清洁 法 、 补 焊 法 、 
蔡 换 法 以 及 飞 线 法 等 对 故 隐 部 件 进行 判别 。 


项 目 1 清洗 法 
智能 手机 经 稼 处 于 各 种 环境 下 ， 长 时 间 使 用 后 难免 会 有 灰 侍 进入 手机 内 部 ， 很 容易 造成 


于 机 故障 。 此 时 可 采用 清洗 法 对 智能 手机 内 部 的 触 片 、 千 片 、STM 卡 座 等 容易 引起 接触 不 良 
的 部 位 进行 清洗 ， 如 图 2-29 所 示 。 


【知道 更 多 】 


清洗 法 是 维修 智能 手机 时 较 常 采用 且 简 单 有 效 的 维修 方法 。 该 方法 主要 是 通过 使 用 专用 

清洁 剂 ( 如 无 水 酒精 或 天 那 水 ) 或 清洁 设备 对 智能 手机 进行 清洁 处 理 。 智 能 手机 内 部 的 

触 户 、 接 触 得 片 、 电 路 板 元 器 件 引 脚 很 容易 受到 外 界 水 汽 、 灰 侍 、 腐 蚀 性 气体 的 影响 ， 出 现 
焊 点 氧化 或 接触 不 良 的 情况 。 

















(шо 【 特别 提示 1】 


= 


在 使 用 无 水 酒精 清洁 智能 手机 时 ， 应 注意 尽量 避免 接触 智能 手机 液晶 显示 屏 。 若 液晶 显 
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НЕК НН BJ т 2 
清洗 智能 手机 中 的 


.. 


氧化 部 位 ° 
清洁 时 ， 常 用 芯 有 无 水 
酒精 的 棉签 清洗 SIM 卡 
эө k. ций. Te 
ЛЕН уй ЕН s rini 
筑 片 、 振 动 电动 机 簧 片 、 
按键 板 上 的 导电 橡胶 、 
插 接 部 件 的 插座 引 脚 
- — 





图 2-29 利用 清洗 法 清洗 智能 手机 主要 部 件 ， 排 除 故 障 的 方法 
示 屏 脏 污 ， 可 使 用 软 布 世 取 少许 专用 液晶 显示 屏 清洁 剂 进行 清洁 。 严 荣 向 液晶 显示 屏 喷 酒 清 
洁 剂 以 防 进 液 。 
项 目 2 补 焊 法 


补 焊 法 是 指 用 尖 头 防 静 电 烙 铁 或 热风 焊 枪 对 怀疑 出 现 虚 焊 故 障 范 围 内 的 元 带 件 、 集 成 电 
路 、 功 能 部 件 的 焊 点 进行 补充 焊接 的 方法 ， 如 图 2-30 所 示 。 














对 怀疑 有 虚 焊 故障 的 电路 范围 内 
所 有 相关 的 、 可 疑 的 焊接 点 进行 
里 补 焊 的 方法 来 排除 故障 е 


а 
ж 
а 
а 








мү 
TR 





' 
і 
* + Ы 


PI 
TEPSA 04 


Е 
f 
1 


用 补 焊 法 对 怀疑 电路 中 用 补 焊 法 对 怀疑 电路 中 的 滤波 
的 开机 按键 进行 补 焊 器 、 阻 容 元 属 件 等 进行 补 焊 


图 2-30 利用 补 焊 法 对 智能 手机 开机 电路 中 的 元 需 件 进行 补 焊 


智能 手机 因 虚 焊 造成 的 故障 率 很 高 ， 例 如 ， 智 能 手机 出 现时 而 无 法 开机 ， 时 而 开机 正常 
等 故障 多 是 由 虚 焊 引起 的 ， 因 此 可 采用 对 相关 的 、 可 疑 的 焊接 点 进行 补 焊 的 方法 来 排除 
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一 全 


故障 。 
项 目 3 ”替换 法 


通过 替换 法 查找 故障 是 指 对 智能 手机 中 怀疑 损坏 的 元 可 件 或 某 个 功能 部 件 用 同型 号 性 能 
民 好 的 元 硕 件 或 功能 部 件 进行 蔡 换 ， 寿 蔡 换 后 故障 排除 ， 则 证 明 被 怀疑 元 带 件 或 功能 部 位 损 
坏 ; 在 蔡 换 后 ， 故 障 依 上 日 ， 则 应 进一步 检测 其 他 相关 部 位 。 

例如 ， 当 智能 手机 出 现 显 示 屏 显示 异种 故 隐 时 ， 无 法 根据 故 隐 表现 获取 更 多 的 故 隐 线 
索 ， 观 察 显示 屏 外 观 无 异常 ， 无 法 确认 是 显示 屏 本 号 损 坏 还 是 内 部 驱动 电路 故障 ， 可 采用 和 蔡 
换 法 排除 故障 ， 如 图 2-31 所 示 。 




















° 
1) И 将 损坏 的 数据 
ш] 线 进行 更 换 











图 2-31 利用 替换 法 确认 智能 手机 显示 屏 是 否 出 现 故 障 的 方法 


OA 【知道 更 多 】 


替换 法 维修 智能 手机 比较 适用 于 智能 手机 中 相对 独立 的 揪 接 部 件 ， 如 判断 显示 屏 、 键 
盘 、 摄 像 头 、 电 池 等 是 否 出 现 故 障 ， 也 适用 于 智能 手机 一 些 较 易 进行 拆 装 操作 的 焊接 或 压 接 
部 件 ， 如 开 / 关 机 按键 、 收 /发 天 线 、 听 简 、 话 简 、 振 动 器 等 。 


项 目 4 KĀ 


飞 线 法 是 指 用 特定 的 导线 跨越 智能 手机 电路 中 的 某 一 元 顺 件 或 某 一 断 线 部 分 ， 以 达到 判 
断 被 跨 接 元 右 件 是 否 故 障 或 修复 断 线 目的 的 方法 。 

例如 ， 一 台 NOKIA N95 型 智能 手机 屏幕 显示 无 接收 信号 ， 怀 疑 接收 电路 中 的 滤波 器 损 
坏 ， 此 时 ， 可 用 一 根 漆包线 将 该 滤波 器 的 两 问 短 接 ， 若 短 接 后 接收 电路 恢复 正常 ， 则 说 明 被 
短 接 的 滤波 器 损坏 ， 需 更 换 ， 如 图 2-32 所 示 。 
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_ 根 漆包线 将 怀疑 有 问题 的 - 若 短 接 后 ， 射 频 信号 恢复 
идна ааа SEA) ER, ШЫЙК 












эн. т ч, Ж А 信号 
1842.5/1960MHz 信 和 号 ы. пот | 滤波 器 
кз SAWEP1G84CM0F04 
2а 9  [UNBALJN BAL OUT ' 
Я BALOUT 
Ф 1842 5/1960МН2 
@— | UNBALIN ВА. ОШ 


GND BALOUT 


GSM 模 式 接 

射频 信号 流程 
СУМ, 
射频 信号 流程 “ 


GND GND 







{7526 
240R/100MHz 





滤波 器 在 智能 手机 电路 中 主要 功能 是 滤 除 信号 
中 的 杂 波 干扰 ， 用 漆包线 短 接 滤波 器 后 信号 则 
沿 着 漆包线 送 往 后 级 电路 中 。 电 路 中 起 限 流 、 
降 压 、 信 号 处 理 作 用 的 元 器 件 不 可 用 此 法 





图 2-32 利用 飞 线 法 判断 智能 手机 接收 电路 中 滤波 需 好 坏 的 操作 方法 


【特别 提示 】 





在 智能 手机 维修 中 ， 飞 线 法 所 用 的 导线 可 为 直径 为 0. 1mm 的 高 强度 细 漆 包 线 ， 可 用 于 
= ОО 电阻 、 滤 波 器 、 某 一 单元 、 铜 箔 断 线 等 ; 也 可 用 100pF 的 电容 代替 导线 跨越 滤波 器 
(SAW) 等 。 例如: 

智能 手机 电路 板 铜 箔 腐蚀 严重 出 现 断 路 ， 或 智能 手机 使 用 中 受到 强烈 振动 导致 电路 板 部 
分 断路 时 ， 可 采用 飞 线 法 将 导线 跨 接 在 发 生 断 路 的 两 个 元 器 件 之 间 ， 使 断路 的 铜 箔 接 通 。 

当 怀 疑 智 能 手机 电路 中 的 普通 滤波 器 故障 时 ， 也 可 用 导线 或 100pF 的 电容 短 接 滤波 器 
的 输入 端 和 输出 端 ， 使 信号 不 经 滤波 器 ， 直 接 经 导线 或 经 电容 耦合 至 后 级 电路 中 ， 用 以 判断 
滤波 器 的 好 坏 。 

当 用 万 用 表 、 示 波 器 或 频谱 分 析 仪 测 量 智 能 手机 中 一 些 不 容易 测量 到 的 信号 时 ， 如 测量 
开机 瞬间 或 开机 短 时 间 内 的 一 些 信号 ， 由 于 既 要 操作 开机 ， 又 要 在 短 时 间 内 使 用 测量 仪表 的 
探头 或 表笔 测量 测试 点 ， 不 容易 捕捉 到 信息 。 此 时 可 采用 飞 线 法 ， 先 将 飞 线 用 的 导线 一 端 焊 
接 在 智能 手机 电路 板 测 试点 上 ， 另 一 端 直接 绑 在 测量 仪表 的 探头 或 表笔 上 ， 然 后 操作 开机 ， 
这 样 很 容易 测量 信号 ， 并 得 到 测量 结果 。 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 练 会 智能 手机 射频 电路 的 检修 技能 o | 

上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 智能 手机 射频 电路 的 结构 、 工 作 原 ， 
， 理 、 检 修 流程 和 对 应 关系 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 训练 ， 
动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 智 能 手机 射频 电路 的 检修 技能 知识 共 划 分 成 4 1: 

课程 1 建立 智能 手机 射频 电路 的 对 应 关系 

课程 2 了 解 智能 手机 射频 电路 的 结构 

课程 3 搞 清 智能 手机 射频 电路 的 工作 原理 

课程 4 掌握 智能 手机 射频 电路 的 检修 流程 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 智 能 手机 中 射频 电路 的 结构 、 工 作 原 理 、 电 路 
的 对 应 关系 、 检 修 流 程 等 专业 基础 知识 。 


建立 智能 手机 射频 电路 的 对 应 关系 





通过 前 两 天 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 智能 手机 的 整体 及 相关 电路 的 结构 有 所 了 解 ， 现 在 
我 们 将 重点 对 智能 手机 射频 电路 的 相关 知识 进行 学 习 ， 下 面 我 们 首 爷 了 解 一 下 射频 电路 与 电 
路 图 之 间 的 对 应 关系 。 
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项 目 1 智能 手机 射频 电路 的 特征 


射频 电路 中 各 部 件 在 智能 手机 主 电路 板 的 位 置 较 集中 ， 通 常 位 于 智能 手机 主 电路 板 一 侧 
的 上 部 ， 如 图 3-1 所 示 。 





在 智能 手机 主 电路 板 的 一 端 可 找 
到 集中 安装 在 一 起 的 射频 电路 





射频 天 线 是 智能 手机 接收 和 发 射 信 号 的 共用 部 件 ， 通 和 以 模块 形式 固定 在 射频 电路 附 
近 ， 如 图 3-2 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 该 天 线 模块 通 过 触 点 与 主 电路 板 相 连 


射频 天 线 模块 位 于 射频 
射频 天 线 触 点 与 射 电路 背部 ， 固 定 在 主 电 


хаин В ө 





图 3-2 智能 手机 的 射频 天 线 模块 (诺基亚 N95) 





某 些 手机 ， 为 了 避免 外 界 信 号 的 干扰 ， 通 常 将 射频 电路 ( 部 分 或 全 部 ) 封闭 在 屏蔽 单 
内 ， 如 图 3-3 所 示 。 该 手机 的 射频 天 线 模块 安装 在 手机 外 壳 内 部 。 
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» 
找到 大 面积 使 用 屏蔽 壮 封 装 的 
器 件 ， 便 可 在 其 屏蔽 畦 内 或 其 
“附近 找到 射频 电路 中 的 各 部 件 


图 3-3 ”智能 手机 中 的 射频 电路 的 实例 (诺基亚 N8 ) 


项 目 2 智能 手机 射频 电路 的 电路 对 照 


建立 智能 手机 射频 电路 的 对 应 关系 时 ， 需 要 将 电路 实物 、 元 带 件 安装 图 和 电路 原理 图 相 
结合 ， 找 到 电路 中 主要 元 需 件 的 大 体位 置 。 然 后 ， 以 核心 元 咒 件 为 中 心 ， 顺 信号 流程 ， 圈 定 
出 单元 电路 的 范围 。 

(Т) 射频 信号 收发 电路 的 电路 对 照 

图 3-4 所 示 为 典型 智能 手机 射频 信号 收发 电路 的 电路 对 照 图 ， 将 实物 电路 板 与 元 顺 件 
安装 网 相对 照 ， 找 到 元 需 件 型 号 ， 然 后 在 电路 原理 图 中 找到 元 顺 件 位 置 ， 划 分 出 电路 
їз, ] 

(2) 射频 功率 放大 电路 的 电路 对 照 

图 3-5 所 示 为 典型 智能 手机 射频 功率 放大 电路 对 照 图 ， 射 频 功 率 放 大 需 的 电路 标识 为 
N7540， 型 号 为 RF3278F4. 1, 

(3) 射频 信号 人 处理 芯片 的 电路 对 照 

图 3-6 所 示 为 典型 智能 手机 射频 信号 处 理 忌 片 的 电路 对 照 圆 。 由 图 3-6 可 知 ， 该 射频 信 
号 处 理 芯 片 的 电路 标识 为 N7505， 型 号 为 AHNE301A。 
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在 元 器 件 安装 图 上 找到 
相关 元 器 件 的 型 号 


图 3-4 典型 智能 手机 射频 信号 收发 电路 的 电路 对 照 图 
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型 智能 手机 射频 信号 处 理 芯 片 的 电路 对 照 图 





手机 中 的 射频 电路 主要 是 由 射频 收发 电路 和 射频 信号 处 理 电 路 等 部 分 组 成 的 ， 图 3-7 所 示 
为 诺基亚 N95 型 智能 手机 的 射频 电路 。 由 图 3-7 可 知 该 电路 主要 是 由 射频 收发 电路 N7520 
(RF9283F4. 2) 、 射 频 信和 号 处 理 芯 片 №7505 ( AHNEU5204A) 、 本 机 振荡 器 G7501 (38. 4MHz ) 、 
滤波 器 77501, 77503, 、Z7504 、Z7521 77580, 77582 以 及 WCDMA (3G) 射频 功率 放大 器 
N7540 和 天 线 切 换 开 关 77540, 77541 等 组 成 的 。 


Ë 射频 收发 电路 
射频 信号 处 理 起 片 sms pm 
N7505 (AHNEU5204A) | о СЕА 
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Jr rs zy, 
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ЫЧ Мыл ЛЕН Л, 


G Wo My tsa, 


° 
本 机 振荡 器 天 线 切换 开关 
G7501 (38.4MHz) Z7540 (SXR525E0) WCDMA(36G) 喘 频 功 率 放 


大 器 N7540 (RF3278E4.1) 


图 3-7 诺基亚 N95 型 智能 手机 的 射频 电路 


项 目 1 射频 收发 电路 


图 3-8 所 示 为 射频 收发 电路 N7520 (RF9283F4.2) 的 实物 外 形 图 。 该 集成 电路 主要 
用 来 切换 手机 在 通话 状态 下 接收 和 发 射 信号 的 状态 ， 并 对 发 射 和 接收 的 射频 信号 进行 
处 理 。 


项 目 2 射频 信号 处 理 忌 片 


射频 信号 处 理 芯片 N7505 (AHNEU5204A) 的 主要 功能 是 用 来 处 理 射频 信号 ， 它 是 发 射 
和 接收 共用 的 电路 。 射 频 信和 号 处 理 电路 将 接收 到 的 射频 信号 与 本 振 信和 号 在 内 部 进行 混 频 
( 降 频 ) 解 调处 理 ; 当 该 电路 发 射 信 号 时 ， 采 用 变频 调制 处 理 对 信和 号 进行 升 频 变 换 。 网 3-9 
所 示 为 射频 信号 处 理 芯 片 N7505 (AHNEU5204A) 的 实物 外 形 图 。 
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该 电路 主要 用 来 切换 手机 射频 收发 电路 
接收 和 发 射 信号 的 状态 N7520 (RF9283F4.2) 
шыша YES Киа ЦВ 





. > . 


LESEN EN ЖЕКЕ 


图 3-8 射频 收发 电路 N7520 (RF0283F4.2) 的 实物 外 形 图 


射频 信号 处 理 芯 片 该 必 片 主要 用 来 处 理 
N7505 (AHNEU5204A) 射频 信号 
人 


4 | 7 


ЛУ Бу у" 
= = 


a « К КЕ ЕЛИ. 








图 3-9 射频 信号 处 理 世 片 №7505 (AHNEU5204A) 的 实物 外 形 图 


(0892 


有 些 手机 会 使 用 两 个 射频 信号 处 理 芯 片 ， 其 中 一 个 作为 射频 信和 号 的 接收 处 理 电路 ， 另 一 
个 作为 射频 信号 的 发 射 处 理 电路 。 


项 目 3 本 机 振荡 器 
本 机 振 沪 带 实 际 上 是 一 个 时 钟 唱 体 ， 用 来 为 射频 信号 处 理 必 片 提 供 38.4MHz 的 时 钟 信 
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号 。 图 3-10 所 示 为 本 机 振荡 器 G7501 (38.4MHz) 的 实物 外 形 图 。 


БЕЯ 该 元 器 件 用 来 为 射频 信号 
处 理 芯片 提供 38.4MHz 
А 的 时 钟 信号 





图 3-10 本 机 振荡 器 G7501 (38. 4MHz) 的 实物 外 形 图 


项 目 4 ”滤波 器 

该 智能 手机 中 设计 有 多 个 滤波 秀 ， 用 来 滤 除 射频 发 射 和 接收 电路 中 的 干扰 信号 ， 提 取 各 
种 频率 的 射频 信号 ， 渡 波 器 实物 外 形 如 图 3-11 所 示 。 滤 波 右 提取 的 射频 信号 频率 可 通过 电 
路 原理 图 进行 查询 。 








滤波 器 Z7504 滤波 器 Z7501 
= e =e 





а. ге yG biba ak ж P 


š 
滤波 器 Z7503 


图 3-11 滤波 天 的 实物 外 形 网 
81 





项 目 5 手机 (WCDMA) 射频 功率 放大 器 


NOKIA N95 型 智能 手机 支持 WCDMA (3С) 制式 ， 因 此 ， 射 频 电 路 中 安装 有 WCDMA 
(3G) 射频 功率 放大 需 №02 (PF08109BN ) ， 用 来 放大 竺 发 射 的 射频 信号 ， 如 图 3-12 所 示 。 





WCDMA (3G) 射频 功率 放大 器 当 手 机 处 于 WCDMA 制式 
N7540 (RF3278E4.1) 下 时 ,该 元 器 件 用 来 放大 待 


发 射 的 射频 信号 





图 3-12 手机 (WCDMA) 射频 功率 放大 器 N502 (PF08109BN) 的 实物 外 形 图 


天 线 切 换 开 关 


77541 用 来 切换 WCDMA 制式 下 
| 手机 的 接收 和 发 射 状态 
кзы кыылы ы 


天 线 切换 开关 
77540 (SXR525E0) 


图 3-13 天线 切换 开关 77540 和 77541 的 实物 外 形 
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TO 【 特别 提示 





某 些 手机 中 将 天 线 切 换 开关 、 发 射 功 率 放大 器 及 其 外 围 电路 集成 到 了 一 起 ， 称 为 前 端 调 
制 器 或 射频 收发 电路 ， 例 如 ，NokiA N95 型 智能 手机 中 的 射频 收发 电路 内 部 就 集成 有 发 射 功 
率 放 大 器 。 


项 目 6 天线 切换 开关 


图 3-13 所 示 为 天 线 切换 开关 77540 和 77541 的 实物 外 形 ， 该 天 线 切 换 开 关 为 手机 中 的 
WCDMA (3С) 射频 接收 和 发 射电 路 专用 ， 主 要 用 来 切换 WCDMA (3G) 制式 下 手机 的 接收 
和 发 射 状态 。 








课程 3 搞 清 智能 手机 射频 电路 的 工作 原理 





射频 电路 是 智能 手机 中 用 来 接收 和 发 射 信号 的 公共 电路 单元 ， 也 是 用 来 实现 手机 间 相 互 
通信 的 关键 电路 。 图 3- 14 所 示 为 典型 智能 手机 中 射频 电路 的 流程 框图 。 

可 以 看 到 ， 射 频 电 路 具有 接收 信号 和 发 射 信号 的 两 项 主要 功能 : 接收 信号 时 ， 来 自 基 站 
的 手机 信号 经 射频 天 线 、 射 频 收 发 电路 切换 等 处 理 后 ， 作 为 接收 的 射频 信号 (RX) ЖАЛ 
频 信号 人 处理 芯片 ， 在 射频 信号 处 理 蕊 片 中 进行 混 频 ( 降 频 ) 、 解 调 、 本 振 处 理 ， 恢 复出 接收 
数据 信号 ， 送 往 后 级 电路 中 。 

发 射 信号 时 ， 智 能 手机 中 微 处 理 带 及 数据 信号 处 理 电路 产生 的 发 射 数 据 信 号 在 射频 信和 号 
处 理 必 片 中 经 变频 ( 升 频 ) 和 调制 处 理 ， 变 成 发 射 的 射频 信号 (TX)， 该 信号 经 滤波 各 和 
冉 频 功率 放大 ， 再 经 射频 收发 电路 切换 后 ， 由 射频 天 线 发 射出 去 。 


ШЕУ 


| 

О: 请 问 一 下 专家 ， 不 同 的 手机 ， 其 射频 电路 的 信和 号 流程 是 一 样 的 吗 ? 有 没有 比较 特别 
的 电路 结构 和 工作 原理 ? 

А: 不 同 品牌 和 型 号 以 及 运营 商定 制版 手机 ， 其 芯片 或 单元 电路 部 分 的 结构 会 不 同 。 
图 3-15 所 示 为 另外 一 种 形式 的 射频 电路 的 流程 框图 ， 从 图 中 可 以 看 到 ， 无 论 射频 电路 结构 
如 何 变 化 ， 其 基本 信和 号 的 处 理 过 程 均 大 致 相同 。 


项 目 1 射频 信号 收发 电路 的 工作 原理 


射频 信和 号 收发 电路 主要 用 来 切换 手机 在 通话 状态 下 发 射 和 接收 的 状态 ， 以 及 处 理发 射 和 
接收 的 射频 信号 ， 如 图 3- 16 所 示 。 在 接收 状态 时 ， 由 天 线 接 收 的 射频 信号 送 和 射频 收发 电 
路 中 ， 经 切换 后 输出 3 路 ， 一 路 为 942. 5MHz 的 射频 信号 ， 另 两 路 分 别 为 1842. 5MHz 和 
1960MHz 的 射频 信号 ， 经 滤波 器 Z7504 77501 后 送 往 射频 信号 处 理 芯 片 中 。 

在 发 射 状态 时 ， 由 射频 信号 处 理 必 片 送 来 的 射频 信号 经 滤波 器 77521, 77503 送 和 射频 
收发 电路 中 ， 经 切换 后 ， 由 ANT 端 送 往 天 线 ， 进 行 发 射 。 
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НЕРУ МЕН s 接收 的 射频 信号 在 射频 楼 下 ЕА PIBER, 
手机 ,可 接收 不 同 е-и" E R R N е-е 频 信号 在 射频 接收 。， 在 射频 信号 处 理 芯片 中 进行 ”ee ИЛЕГЕ 
频段 的 手机 信号 БИН EDM ЕСЕ 频率 变换 (И) 和 解 调处 理 中 “~ 
` e р ` ` HE ` 
š BO 射 频 接收 电路 部 分 а 


接收 射频 信和 号 ` 滤 
1800MHz 


Ши 不 全 







RXCL 






1900MHz 
RXDAO 送 往 
ГА ; шы RXDAI1 К 
Е | RXDA2| 及 数据 信号 
чум > 850MHz RXDA3 处理 电路 









V 
V VU 





V 
全 全 全 一: 


Y 
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TEE 


гт Э Е -0 


Ф 
发 射 的 射频 信号 经 


切换 处 理 后 ， 送 往 


频 天 线 发 射出 去 天 线 进行 发 身 


发 射 射频 信号 : 





射频 供电 及 时 钟 电路 部 分 


ЖЕ =ч= 
时 钟 品 休 基准 时 钟 信号 





接收 射频 信号 的 流程 
发 射 射 频 信 号 的 流程 


mununununnj | 


发 射 基带 信号 


» > 

发 射 的 射频 信号 ， 发 射 数据 信号 在 射频 信和 号 来 自 微 处 理 器 和 数据 信 

Шы ea a = ЕТЕ 

进行 了 了 频率 变 Й А 送 入 射频 信号 处 理 芯 
制 处 理 ， 变 成 射频 信号 л, 


图 3-14 典型 智能 手机 中 射频 电路 的 流程 框图 


` 





ИЕ 0 eak 6 p` 








射频 天 线 ; К ЫЫТ | TOO Â lade lsh ds the lll 接收 信号 的 流程 








频率 变换 
调制 处 理 器 


é кш 
射频 发 射电 路 部 分 射频 信号 处 理 芯片 


图 3-15 男 外 一 种 形式 的 射频 电路 的 流程 框图 


项 目 2 射频 信号 处 理 电路 的 工作 原理 


射频 信号 处 理 电路 是 由 射频 信号 处 理 芯 片 N7505 和 本 机 振荡 器 G7501 以 及 外 围 元 器 件 
组 成 的 。 射 频 信 号 处 理 芯 片 将 接收 到 的 射频 信号 在 内 部 进行 频率 变换 和 解 调处 理 ， 输 出 接收 
基带 信号 ， 送 到 主 数据 信和 号 处 理 世 片 中 ; 主 数据 信号 处 理 芯 片 输出 的 发 射 基带 信和 号 送 到 射频 
电路 ， 通 过 混 频 电路 对 信号 进行 升 频 变换 ， 由 天 线 将 信号 发 射出 去 。 图 3-17 所 示 为 射频 信 
号 处 理 电路 的 工作 原理 。 

本 机 振荡 器 G7501 为 射频 信和 号 处 理 电路 №7505 提供 38. 4MHz 的 时 钟 信号 。 该 射频 电路 
直接 由 手机 电源 电路 供电 ， 各 级 直流 电压 送 和 射频 信号 处 理 电路 N7505 后 ， 再 由 N7505 分 
配 传输 到 其 他 芯片 中 。 


项 目 3 手机 (WCDMA) 射频 功放 和 切换 电路 的 工作 原理 


N95 手机 文 持 WCDMA (3G) 制式 ， 即 可 以 使 用 WCDMA (3G) 网 络 匹配 相应 的 电话 
F (UTK) 进行 通话 ， 因 此 ， 在 射频 电路 部 分 设 有 手机 (WCDMA) 射频 功率 放大 需 及 切换 
开关 等 元 句 件 ， 如 图 3-18 所 示 。 

在 接收 状态 时 ， 由 射频 信号 收发 电路 送 来 的 两 路 射频 信号 分 别 送 入 WCDMA (3G) 天 
线 切 换 开 关 77540 和 Z7541 中 ， 经 切换 后 836. 5/881. 5MHz 的 射频 信号 分 为 两 路 送 往 射 频 信 
号 处 理 芯片 中 ，1880Z1960MHz 的 射频 信号 经 T7580 后 分 为 两 路 ， 再 送 入 射频 信号 处 理 世 
片 中 。 
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3-16 射频 信号 收发 电路 的 工作 原理 
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图 3-17 射频 信号 处 理 电 路 的 工作 原理 
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GND GND 3| š CND GND d + н 
E 射频 信号 
к 17591 А 处 理 芯 
28R/100MHz 
СОМАЖ 式 接收 => 
射频 信号 流程 
CDMA 模 式 发 射 N7541 4u7 š { š è 
射频 信号 流程 E> с LM3206TIX кл 滤波 器 


由 射频 信号 处 理 芯 片 输出 的 射频 信和 号， 
经 功率 放大 器 放大 后 ， 经 切换 开关 由 
АМТ ЕН 


3-18 WCDMA (3G) 射频 信号 放大 和 切换 电路 部 分 





在 发 射 状态 时 ， 由 射频 信号 处 理 蕊 片 送 来 的 四 路 射频 信号 ， 经 滤波 器 Z7582 后 ， 分 为 两 
路 送 入 WCDMA (3G) 射频 功率 放大 器 N7540 的 @ 脚 、@ 脚 ， 经 放大 后 ， 输 出 两 路 ， 分 别 
经 WCDMA (3G) 切换 开关 切换 后 由 ANT 端 输出 ， 送 往 射 频 信 号 收发 电路 。 


【 天道 更 多 】 


在 有 些 N95 手机 电路 板 中 ，WCDMA (3С) 射频 功率 放大 器 并 未 安装 ， 因 此 ， 不 可 以 
使 用 WCDMA (3G) 制式 进行 通话 ， 这 与 厂家 和 运营 商 的 设计 和 定制 有 关 。 








课程 4 掌握 智能 手机 射频 电路 的 检修 流程 








味 频 电路 出 现 故 障 经 常会 引起 智能 手机 接听 、 拨 打 电 话 异 第 ， 无 法 接听 或 拨打 电话 ， 手 
机 不 入 网 等 现象 ， 对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 依据 故障 现象 分 析 产 生 故 障 的 原因 ， 并 根据 射频 
电路 的 信号 流程 对 可 能 产生 故障 的 相关 部 件 外 围 、 工 作 条 件 逐 一 进行 排查 。 如 图 3-19 所 示 
为 典型 智能 手机 味 频 电路 的 检修 流程 。 
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@— =s s= Бн] азу кет: === mau лан Z = ЖЕШ Пы ше = = Бий = =. i a =s жар u= u= жез 
ШИЛГИ ЕТЕШ. AWN 【1】 检 测 射频 信号 处 理 芯 
ЗД 、 发 【3】 在 工作 条 件 正常 的 前 提 下 ， AMD t ME R 
ТЫЫ O Е 检测 收 、 发 两 种 状态 下 射频 信号 Баар 
ВЕ Я 


° 处 理 芯片 输入 输出 端的 信号 波形 


ETEW í 


ap 1.35У/2.5У/ 
ЕАН 3.2у/4.7У 







a үч š ° И Fr 
接收 射频 信和 号 š у K 
i 滤波 器 ; 
H WIN 
一 一 


射频 
名 多 接收 射频 信号 的 流程 
. 发 射 射频 信号 的 流 和 







a 
【2】 检 测 时 钟 信号 
波形 是 否 正常 。 





发 射 基带 信号 


TXON 来自 后 级 
TXQP <. ДК НЕ 
TXIP ”及 数 据 信和 号 
TXIN 处 理 电路 


WCDMA : a 
天 线 切 换 开 关 : 【5】 芳 手机 处 于 WCDMA 制式 ， 


在 检测 射频 信号 处 理 芯片 后 ， 应 


: ) Е sasa". -© 对 WCDMA 射频 功率 放大 器 输入 
a ee : 输出 端的 信 叶 波形 进行 检测 Ji 
射频 切 率 放大 器 断 芯片 及 前 后 级 电路 的 好 坏 


发 射 射频 信号 








当 怀 疑 射频 电路 出 现 故障 时 ， 可 首先 采用 观察 法 检查 射频 电路 的 主要 元 器 件 有 无 明显 损 
坏 迹 象 ， 如 观察 射频 电路 部 分 有 无 明显 进 水 引起 的 元 器 件 引 脚 氧 化 等 。 如 出 现 上 述 情况 ， 则 
应 立即 对 电路 板 进 行 清洁 处 理 。 


1 зов 
PE ERA] 


О: 请 问 一 下 专家 ， 除 了 上 述 检修 流程 外 ， 是 否 可 以 根据 接听 和 拨打 两 种 情况 下 的 故障 
分 别 进 行 检修 ? 

А: 当 怀 疑 智能 手机 射频 电路 异常 时 ， 可 根据 具体 的 故障 表现 进行 分 析 和 判断 ， 进 一 步 
缩小 故障 范围 ， 如 : 大 智能 手机 接听 和 拨打 电路 均 出 现 异 单 ， 应 检查 射频 电路 中 的 公共 通道 
部 分 ， 如 供电 及 时 钟 条 件 、 射 频 天 线 、 射 频 收发 电路 、 射 频 信号 处 理 芯 片 等 。 
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жышын о мс РЕ ЕСЕТ 2 E T с рҮ o 


[l 


若 智 能 手机 只 在 接听 电话 时 异常 ， 则 应 重点 检查 射频 接收 电路 部 分 相关 元 器 件 ， 如 接收 
中 的 滤波 器 、 耦 合 电容 器 等 。 

若 智 能 手机 只 在 拨打 电话 时 异常 ， 则 应 重点 检查 射频 发 射电 路 部 分 相关 元 器 件 ， 如 射频 
功率 放大 器 等 。 


电路 


í \ 
A 人 | 午 
——— 


今天 下 午 ， 我们 以 训练 为 主 ， 智 能 手机 射频 电路 的 检修 技能 训练 共 划 分 成 2 个 项 目 : 
训练 1 练 会 智能 手机 射频 电路 的 检修 方法 

训练 2 ” 练 会 诺基亚 N8 智能 手机 的 故障 检修 实例 

我 们 将 借助 实际 样机 和 检测 设备 ， 完 成 对 智能 手机 射频 电路 的 一 系列 检修 实 训 操作 。 





(Е 34 ` РРА 
С) 训练 1 练 会 智能 手机 射频 电路 的 检修 方法 
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该 训练 中 我 们 将 实际 操作 检测 仪表 ， 对 射频 电路 进行 检修 ， 在 杀 目 动手 操作 中 ， 练 习 并 
掌握 智能 手机 射频 电路 的 检修 方法 。 

实际 检测 智能 手机 射频 电路 时 ， 一 般 可 首先 检测 该 电路 相关 范围 内 的 工作 条 件 ， 在 此 基 
础 上 ， 再 逆 电 路 的 信号 流程 从 输出 部 分 作为 人 手 点 逐 级 向 前 进行 检测 ， 信 和 号 消失 的 地 方 即 可 
作为 关键 的 故障 点 ， 进 而 排除 故障 。 


项 目 1 射频 信号 处 理 芯 片 供电 电压 的 检测 方法 


当知 能 手机 出 现 收 、 发 信号 功能 失常 ， 怀 疑 射 频 电路 异常 时， 应 首先 检测 射频 电路 中 的 
基础 供电 电压 是 否 正 常 。 

右 经 检测 直流 供电 正 篆 ， 表 明 射 频 电 路 的 供电 部 分 均 正 浓 ， 应 进一步 检测 射频 电路 其 他 
工作 条 件 或 信号 波形 。 和 在 无 直流 供电 或 直流 供电 异常 ， 则 多 为 射频 电路 供电 部 分 存在 损坏 元 
名 件 ， 或 电源 电路 异 第 ， 应 重点 对 冉 频 电路 供电 部 分 的 相关 元 带 件 (如 滤波 电容 等 ) 进行 
检测 ， 或 对 电源 电路 进行 故障 排查 。 射 频 电路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 如 图 3-20 所 示 。 











全 【特别 提示 |】 





根据 上 述 检测 方法 进行 实际 操作 时 会 发 现 ， 在 智能 手机 实物 电路 板 中 ， 电 路 部 分 大 都 单 
在 屏蔽 罩 下 或 因 焊 接 方式 的 原因 找 不 到 检测 部 位 。 

此 时 ， 可 根据 待 测 智能 手机 的 电路 原理 图 找到 与 测试 点 或 测试 元 器 件 相 关 的 或 直接 连接 
的 外 部 元 器 件 进行 检测 ， 即 采用 间接 检测 的 方法 ， 获 得 测试 数据 。 


项 目 2 ”时钟 信 号 的 检测 方法 


射频 信号 处 理 芯片 的 工作 条 件 除了 需要 供电 电压 外 ， 还 需要 时 钟 唱 体 提供 的 时 钟 信号 
(本 振 信号 ) 才 可 以 正常 工作 ， 当 因此 怀疑 射频 电路 工作 异常 时 ， 还 应 对 时 钟 信号 进行 
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用 检测 仪表 对 对 应 元 器 件 安装 图 ， 根据 确定 的 测试 元 器 件 名 称 根据 电路 原理 图 找 
待 测 元 器 件 进 p 人 ә 找到 实物 电路 板 中 < ө С7590, 在 元 器 件 安装 图 中 < ө 到 测试 元 器 件 C7590 
行 检测 。 的 实际 测试 元 器 件 a A о» 
* 将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 | 
正常 情况 下 ， 可 检测 到 З ЗУР 32ү 
3.2V 的 直流 供电 电压 N7505 一 -一 一 一 人 ]VBAT 
Е s. °. LEY Ste An AHNEUS204A 
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| се 
将 万 用 表 的 黑 表 笔 措 在 智能 
手机 电路 板 上 的 接地 端 


图 3-20 射频 电路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 








在 经 检测 时 钟 信号 正常 ， 则 表明 射频 电路 中 的 时 钟 信号 条 件 能 够 满足 ， 应 进一步 检测 射 
频 电 路 其 他 工作 条 件 或 信号 波形 。 寿 时 钟 信号 异 解 ， 则 应 进一步 检测 时 钟 唱 体 及 相关 元 骨 
件 ， 更 换 损坏 元 融 件 ， 恢 复 射 频 电 路 的 时 钟 信 号 。 如 网 3-21 所 示 为 射频 电路 中 时 钟 信 号 波 
形 的 检测 方法 。 
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š ə 
用 检测 仪表 对 对 应 元 器 件 安装 图 ， 根据 确定 的 测试 元 器 件 名 称 根据 电路 原理 图 找 
ҮЙ л йт ТЕТ е 找到 实物 电路 板 中 10-е G7501, EMATE Z RE h 到 测试 元 器 件 名 G7501 
检测 。 _ PD Ыы w—— 











拱 在 时 钟 唱 体 
G7501 引 脚 上 





正常 情况 下 测 得 
38.4MHz 时 钟 唱 
体 引 脚 上 的 时 钟 
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GND эч 
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图 3-21 射频 电路 中 时 钟 信号 波形 的 检测 


【 天道 更 多 】 


在 射频 电路 中 ， 除 基本 的 时 钟 晶体 产生 的 38. 4MHz 的 时 钟 信和 号外， 射频 电路 输出 的 射 
频 时 钟 信号 (КЕСІК) 也 是 十 分 关键 的 信号 ， 如 图 3-22 所 示 。 


"|=. 
AH 





92 






















@— 
射频 时 钟 信号 (RFCLK) 
=s GND 
主 数据 信号 处 理 蕊 片 中 pgp 
i Ay J 主 数据 信 ea" Speciall00 
r, 号 处 理 心 “ч 5spedallol 
K spedalloz 
es &рейайїйз 










72800 R19” 


射频 信号 „ е f 
处 理 芯片 2 RFCLK(1:0) — — ~ o 
` КЗ ы „==, 
ў 0 


„ RFCTRL(8:0) <> 


* 


RFOKP 
ЕРОКМ 


TXReset 










D10 M9 А 9 

011 K9 э... 

i M10 >. 

— cp k" 

(8 B3 "°, 

€10 т. 

8 3 RRLKP "е 

R7522 = GND ‚ 7 

| i THERMAL BALLS= а м К 
Б" Макет. GPS 
GND L7503 
~ [> RAEMP 
240R/100MHz Я 
— ци и у @ 
用 检测 仪表 对 对 应 元 器 件 安 装 图 ， 根据 确定 的 检测 点 名 称 根据 电路 原理 图 
待 测 检测 点 进 - 各 Rin mmm: ө 找到 实物 电路 板 中 k ) иинин Ф 72800, 12801, жез ЗЕ{ Т SR ө 找到 检测 点 J2800、 
行 检测 的 实际 检测 点 位 置 安装 图 中 找到 检测 点 位 置 J2801 
шш ә _ EN нблана фа | 









М 
„ 
Ы 


“mn | . 
' m 


-i jito. (| T. 


б2в20]| C2819 |02815] C2803 [381 
CU 
NO 
СО 
С) 
D 





мз 
со 
[==] 
сл 










елиин 










将 示波器 探头 
e 搭 在 RFCLK 检 
WAE 






图 3-22 ”射频 电路 中 的 射频 时 钟 信号 (КЕСІК) 波形 
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@ >; xa 
Rr 【专家 热线 


О: 请 问 一 下 专家 ， 智 能 手机 的 接地 端 如 何 寻找 ? 

A: 在 智能 手机 实际 检测 操作 过 程 中 ， 在 实物 电路 板 上 找 准 接地 点 十 分 重要 ， 特 别 是 测 
试 电压 及 信和 号 波形 时 ， 都 需要 将 仪器 仪表 的 一 根 测试 线 ( 黑 表 笔 或 接地 夹 ) 接地 。 一 般 情 
况 下 ， 可 将 电路 板 中 芯片 的 屏蔽 罩 作 为 接地 点 ， 也 可 根据 相关 图 纸 资 料 信息 找到 智能 手机 电 
路 板 上 的 接地 端 。 


项 目 3 ”射频 信号 处 理 芯 片 的 检测 方法 


味 频 信号 处 理 蕊 片 是 喘 频 电路 中 的 核心 模块 ， 硅 该 芯片 损坏 将 引起 智能 手机 收 、 发 信号 
异常 。 检 测 时 ， 在 基本 工作 条 件 正常 的 前 提 下 ， 可 分 别 在 接听 电话 和 拨打 电话 两 种 状态 下 ， 
通过 示 波 带 和 频谱 分 析 仪 检测 射频 信号 人 处理 芯片 输入 、 输 出 信号 是 否 正 常 。 

(1) 接听 电话 状态 下 进行 检测 

接听 电话 状态 下 ， 接 收 到 的 手机 信号 经 射频 电路 处 理 后 ， 由 射频 信号 处 理 必 所 输出 接收 
基带 信号 ， 送 往 后 级 电路 中 。 

厂 射 频 信 号 处 理 芯 片 输入 端 接收 的 射频 信号 正常 ， 说 明 前 级 电路 正常 ， 故 障 原 因 多 是 由 
后 级 电路 引起 的 ; 大 输入 闻 无 信号 ， 则 应 顺 信号 流程 检测 前 级 电路 。 图 3-23 所 示 为 接听 电 
话 状态 下 ， 接 收 射频 信号 (RX) 的 检测 方法 。 

(2) 拨打 电话 状态 下 进行 检测 

拨打 电话 状态 下 ， 智能 手机 中 相关 电路 输出 的 发 射 基带 信号 送 入 射频 信号 处 理 芯 片 相关 
引 脚 上 ， 经 射频 信号 处 理 心 片 处 理 后 输出 发 射 射 频 信 号 (TX). 

在 射 频 信 号 处 理 必 片 输出 的 发 射 射频 信号 (ТХ) 正常 ， 则 说 明 射 频 信号 处 理 心 片 及 
前 级 电路 均 正 常 ， 应 对 后 级 电路 进行 检测 ; 夺 无 信号 输出 ， 则 应 进一步 检测 射频 信号 处 
理 芯 片 以 及 前 级 电路 。 几 3-24 所 示 为 拨打 电话 状态 下 ， 发 射 射 频 信 号 (TX) 的 检测 
方法 。 


项 目 4 射频 收发 电路 的 检测 方法 


射频 收发 电路 是 射频 电路 中 的 公共 通道 ， 该 电路 损坏 通常 会 引起 智能 手机 接听 和 拨打 电 
话 功能 均 失 和 党 的 故障 。 检 测 时 ， 可 在 其 基本 工作 条 件 正常 的 前 提 下 ， 检 测 其 输入 和 输出 端的 
信号 是 否 正常 。 

例如 ， 在 拨打 电话 状态 下 ， 检 测 输出 端的 发 射 射 频 信号 (TX) EER o Ara h 
的 发 射 射 频 信 号 正 肖 ， 则 说 明 射 频 收 发 电路 正常 ; 厂 输 出 端 无 信号 输出 ， 则 应 进一步 检 
测 其 输入 奖 的 信号 波形 〈 射 频 信号 处 理 必 片 输出 的 发 射 射频 信号 ) 。 在 输入 正 浓 ， 而 无 输 
出 ， 则 多 为 射频 收发 电路 损坏 。 图 3-25 所 示 为 拨打 电话 状态 下 ， 射 频 收发 电路 的 检测 
方法 。 
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用 检测 仪表 对 应 元 器 件 安装 图 ， 根据 确定 的 测试 元 器 根据 电路 原理 图 找 
уі з Е ТИР ә а Нея ә (175009117501, ТЕ“ з e 到 输入 端 测试 元 器 
检测 的 实际 测试 元 器 件 元 器 件 安装 图 中 找到 件 L7509 和 L7501 
p | 安装 位 置 re 
17501 "Ө 
SAWEP1G84CH0F04 ^ ` д6 
UNBAL JN BAL_OUT Hoci 
BALOUT : TS ПЕ 
1842.5/1960MHz о a 
BAL OUT . ; 


à | 
АЕА туе 
芯片 N7512 输 入 端的 信 КС 
号 频谱 ， 正 常情 况 下 应 有 贸 ТОСТ 
收 的 莫 频 信号 送 入 。 


* 
„*** 
+. 


N7520 17526 
RF9283E4.2 240R/100MHz 








将 频谱 分 析 仪 探头 e” 
搭 在 L7500 的 引 脚 上 





PF 


ENTER 5324000 Wiz 











图 3-23 ”接听 电话 状态 下 ， 接 收 射 频 信号 (RX) 的 检测 方法 
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` 二 | .9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 
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用 检测 仪表 对 应 元 回 件 安装 图 ， 根据 确定 的 测试 元 器 件 根据 电路 原理 图 找 
БЕЙ 6 38 НЫЕ 8 тайни Ф аа =0).............. @R7529， 在 元 器 件 安 装 -和 e 到 输出 痪 测试 元 器 件 
检测 的 实际 测试 元 器 件 图 中 找到 安装 位 置 R7529 
M0203F42 2400 бин: 











T7502 
11521 гн 
2400-2483MHz ү 


















和 将 频谱 分 析 仪 的 接地 燃 
| 接地 ， 探 头 搭 在 R7529 
的 引 脚 上 
ыы 用 频谱 分 析 仪 检测 射频 信号 























O 处 理 芯 片 N7512 输 出 端的 信 
号 频谱 ， 发 射 信号 时 ， 射 频 
信号 处 理 芯片 N7512 输 出 端 
应 有 射频 信号 输出 






频谱 分 析 仪 





图 3-24 拨打 电话 状态 下 ， 发 射 射频 信号 (TX) 的 检测 方法 
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根据 电路 原理 图 找 根据 确定 的 检测 点 对 应 元 器 件 安装 图 ， 用 检测 仪表 对 
到 检测 点 : 17402 @- x J7402, 在 元 器 件 安装 @ 和 g" 找到 实物 电路 板 中 多 a x 待 测 点 进行 检 
“се 图 中 找到 检测 位 置 的 实际 测试 位 置 II Р 
кыр 240 бин: 







Tso F 
2400-2483HHz 1 






71503 











28R/100MHŻ 








1 C523 | 67521 LMSM32AA-422TEMP-B1-X 
m e me | 
: ойт 
: ` J 836.5/897.5MHz 
; вр GD 7961 0 таша 
ф 

将 频谱 分 析 仪 的 接地 来 GND GND 





接地 ， 探 头 搭 在 J7402 上 














拨打 电话 时 ， 应 能 检测 @” 
到 发 射 的 射频 信号 频谱 


频谱 分 析 仪 


图 3-25 拨打 电话 状态 下 ， 射 频 收 发 电路 的 检测 方法 





MAS FL (WCDMA) 射频 功率 放大 器 的 检测 方法 


手机 (WCDMA) 射频 功率 放大 器 损坏 通常 会 引起 智能 手机 的 发 射 信 号 失常 (3С 模式 
下 )， 如 无 法 拨打 电话 或 拨打 电话 时 功能 失常 等 。 检 测 时 ， 可 在 其 基本 工作 条 件 正常 的 前 提 
下 ,检测 其 输入 和 输出 端的 发 射 射频 信号 (TX). 

若 射 频 功 率 放大 输出 端的 发 射 射频 信号 正常 ， 则 说 明 射 频 功 率 放 大 器 及 前 级 电路 均 正 
ЖЯ; 若 射频 功率 放大 器 无 信号 输出 ， 而 输入 端的 发 射 射频 信号 正常 ， 则 说 明 射 频 功 率 放 大 器 
损坏 ， 若 输入 端 也 没有 信和 号， 应 对 前 级 电路 进行 检测 。 图 3-26 所 示 为 拨打 电话 状态 下 ， 输 
入 端 发 射 射 频 信 号 (TX) 的 检测 方法 。 
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用 检测 仪表 对 对 应 元 器 件 安装 图 ， 根据 确定 的 测试 元 器 件 名 称 根据 电路 原理 图 找 
待 测 元 器 件 进 行 p ннн ө 找到 实物 电路 板 中 < e 1.7589, 在 元 器 件 安装 图 中 < ° 到 测试 元 器 件 L7589 
检测 ЕС BU X а с 找到 L7589 的 安装 位 置 ЕФ — —— VƏ 


B 
x [AN Aso 















T) 





WCDMA 射频 功率 放 天 器 
N7540 输 入 端 应 有 前 级 电 
路 送 来 的 发 射 的 射频 信号 














图 3-26 拨打 电话 状态 下 ， 射 频 功 率 放 大 带 输 入 端 信 号 (TX) 的 检测 方法 
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训练 2 ” 练 会 诺基亚 М8 智能 手机 的 故障 检修 实例 





一 部 诺基亚 N8 智能 手机 ， 可 以 正常 开机 ， 但 无 法 接听 和 拨打 电话 ， 手 机 显示 有 网 络 。 
根据 故障 现象 对 射频 电路 进行 检查 ， 发 现 天 线 模块 、 射 频 收发 电路 和 射频 功率 放大 需 均 正 
常 ， 怀 疑 该 手机 的 射频 信号 处 理 忌 片 可 能 存在 故障 。 图 3-27 所 示 为 诺基亚 N8 智能 手机 的 
射频 信号 处 理 芯 片 及 其 外 围 电路 。 

电源 管理 芯片 N7509 的 H2 И (VHI wa) 为 电源 电压 输出 端 ， 分 别 为 射频 收发 电路 
Z7513 、 射 频 功 率 放 大 器 N7510 和 射频 信和 号 处 理 世 片 N7512 提供 工作 电压 。 

时 钟 晶 体 B7500 与 射频 信号 处 理 芯片 N7512 内 部 的 振荡 电路 构成 本 机 振荡 器 ， 为 射频 
АР А N7512 提供 38. 4MHz 的 时 钟 信号 。 

智能 手机 接收 信号 时 ， 经 过 前 级 电路 接收 到 的 射频 信号 送 入 射频 信号 处 理 芯 片 77512 
中 ， 进 行 频率 变换 ( 降 频 ) 和 人 解 调 等 处 理 后 ， 输 出 接收 基带 信号 送 往 后 级 微 人 处 理 器 及 数据 
言 号 处 理 电路 中 。 

智能 手机 向 外 发 射 信 号 时 ， 由 微 处 理 需 及 数据 信号 处 理 电 路 送 来 的 发 射 基带 信号 送 入 射 
频 信和 号 处 理 芯 片 中 ， 经 内 部 电路 进行 频率 变换 (调制 ) 等 处 理 后 输出 发 射 的 射频 信号 送 入 
射频 功率 放大 器 中 。 

图 3-28 所 示 为 诺基亚 N8 智能 手机 的 射频 信号 处 理 芯 片 的 故障 检修 方法 。 

射频 信号 处 理 芯片 的 工作 条 件 正 常 ， 接 下 来 对 拨打 电话 和 接听 电话 两 种 状态 下 的 芯片 输 
和 /输出 信号 进行 检测 АП 3-29 所 示 。 
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电源 管理 芯片 N7509 的 VHI 端 输出 直流 电 

压 ， 分 为 3 路 。 分 别 为 射频 收发 电路 | 
Z7513、 射 频 功 率 放大 器 N7510 和 射频 信 — o. 
号 处 理 豆 睛 N7512 提 供 工作 电压 
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提供 38.4MHz 的 时 名 
信号 。 该 信号 在 智能 
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过 程 中 与 射频 信号 进 | зз 
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图 3-27 诺基亚 N8 0 ВЕРАН у АКИШ; P ДЕНЕ] ЕВ. РК 
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第 3 天 ” 练 会 智能 手机 射频 电路 的 检修 技能 
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> 元 器 作 安装 图 与 实物 电 
时 钟 晶 体 B7500 元 恬 件 安装 图 与 时 钟 晶体 B7500 
O 路 板 找到 芯片 供电 及 时 ол 
钟 信号 的 检测 点 


【6】 芯 片 的 供电 和 时 钟 
@ 信 号 正常 ， 接 下 来 应 对 
芯片 的 输入 输出 信号 进 
行 检测 

















【4】 将 示波器 接地 夹 
接地 ， 探 头 措 在 时 钟 
晶体 B7500 引 脚 上 
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š RA 
o үш yec 17513 120R/100MHz 
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Asra КЕ ! — 5 к 
теи - 【2】 将 黑 表 笔 措 在 接地 端 ， — 1—0 
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А0990 
“| 
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射频 信号 
处 理 芯 片 


图 3-28 诺基亚 N8 智能 手机 的 射频 信号 处 理 世 片 的 故障 检修 方法 
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ә КА в, Е Ра 
у e [1] 根据 电路 原理 图 、 元 器 ` Эг га 
发 射 数据 信号 | 发 射 射频 信号 
件 安装 图 和 实物 电路 板 接 到 WA 
信号 检测 点 挨打 电话 ， 发 射 a 
! 信号 ) | 








[41 经 过 检测 发 现 射频 信号 

处 理 芯片 在 拨打 电话 或 接听 Q| — 7512 
电话 时 ， 有 信号 输入 芯片 ， 

但 没有 信号 输出 ， 说 明 该 芯 e... 

ЊЕ, HRTEM Teee 
开机 测试 , KEAR Ten 










射频 信号 
处 理 芯片 
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Band | —21 а r J —A 5 


接 微 处 
理 器 及 
数据 信号 
处 理 电路 


发 射 基带 信号 


频谱 分 析 仪 































35 >, ° 
【3】 用 频谱 分 析 仪 检测 射频 信号 【2】 用 示波器 检测 射频 信号 处 理 
处 理 忌 片 N7512 输 出 端的 射频 信号 ， 芯片 N7512 输 入 端的 信号 波形 ， 经 
经 检测 ， 无 射频 信号 检测 ， 信 号 波形 正常 








图 3-29 诺基亚 N8 智能 手机 的 射频 信号 处 理 世 片 的 故障 检修 方法 
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AR, 我们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 智能 手机 语音 电路 的 检修 技能 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 智能 手机 语音 电路 的 结构 、 工 . 
作 原 理 、 检 修 流程 和 对 应 关系 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 ， 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 | 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 智 能 手机 语音 电路 的 检修 技能 知识 共 划 分 成 4 1: 
课程 1 建立 智能 手机 语音 电路 的 对 应 关系 
课程 2 了 解 智能 手机 语音 电路 的 结构 
课程 3 搞 清 智能 手机 语音 电路 的 工作 原理 
课程 4 掌握 智能 手机 语音 电路 的 检修 流程 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 智 能 手机 中 语音 电路 的 结构 、 工 作 原 理 、 电 路 
的 对 应 关系 、 检 修 流 程 等 专业 基础 知识 。 


1 建立 智能 手机 语音 电路 的 对 应 关系 





通过 前 三 天 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 智能 手机 的 整体 及 相关 电路 的 结构 有 所 了 解 ， 现 在 
我 们 将 重点 对 智能 手机 语 首 电路 的 相关 知识 进行 和 学习， 下 面 我 们 首先 了 解 一 下 语音 电路 与 电 
路 图 之 间 的 对 应 关系 。 
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2) “9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 


шуй О ЗИМЕ АУ = кышы ы чш рш _ E 


[l 


项 目 1 智能 手机 语音 电路 的 特征 

语音 电路 中 各 部 件 在 智能 手机 中 的 位 置 较 分 散 ， 例 如 听 简 通常 位 于 手机 正 上 方 、 话 简 位 
于 手机 下 方 ， 这 些 部 位 常常 设置 有 多 个 小 孔 ， 当 用 户 使 用 手机 拨打 电话 时 ， 小 筷 对 应 用 户 的 
耳 东 和 嘴 ， 而 这 些小 扎 的 下 面 则 是 听 人 简 和 话 简 的 安装 位 置 。 而 扬 声 表 、 耳 麦 接 口 的 安 净 部 位 
就 不 古 固 定 唯一 的 ， 如 图 4-1 所 示 。 























扬 声 咒 位 于 手机 两 侧 ， 
也 是 手机 的 发 声 部 件 
а А e 








° 








é 
用 于 发 声 的 听 简 
位 于 智能 手机 的 二 
1605 
话 简 通常 位 于 智能 


e 手机 下 方 ， 可 通过 
观察 小 孔 进 行 识别 


图 4-1 听 简 、 话 简 、 扬 声带 和 耳麦 接口 





语音 电路 中 的 话 简 、 听 简 、 扬 声 嚣 、 耳 麦 接口 等 部 件 都 是 通过 触 点 进行 连接 的 ， 对 电路 
进行 对 照 时 ， 需 要 根据 电路 触 点 查找 对 照 。 图 4-2 所 示 为 语音 电路 主要 部 件 与 主 电 路 板 上 的 
连接 方式 。 

项 目 2 ”智能 手机 语音 电路 的 电路 对 照 

建立 智能 手机 语音 电路 的 对 应 关系 时 ， 需 要 将 电路 实物 、 元 带 件 安装 图 和 电路 原理 图 相 
结合 ， 找 到 电路 中 主要 元 器 件 的 大 体位 置 ， 然 后 ， 以 核心 元 器 件 为 中 心 ， 顺 信号 流程 ， 圈 定 
出 单元 电路 的 范围 。 

(1) 扬声器 驱动 电路 的 电路 对 照 

图 4-3 所 示 为 诺基亚 N95 型 智能 手机 扬 声 融 张 动 电 路 的 电路 对 照 图 ， 将 实物 电路 板 与 元 需 件 
安装 图 相对 照 ， 找 到 元 融 件 名 称 ， 然 后 在 电路 原理 图 中 找到 元 絮 件 位 置 ， 划 分 出 电路 范围 。 

(2) 耳麦 接口 电路 的 电路 对 照 

图 4- 4 所 示 为 诺基亚 N95 型 智能 手机 耳麦 接口 电路 的 电路 对 照 。 先 将 实物 电路 板 与 
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第 4 天 ” 练 会 智能 手机 语音 





耳麦 接口 弹片 通过 
耳麦 接口 固定 在 触 点 与 主 电路 板 相 
连 



















图 4-2 语音 电路 主要 部 件 与 主 电 路 板 上 的 连接 方式 
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图 4-3 诺基亚 N95 型 智能 手机 扬声器 驱动 电路 的 电路 对 照 
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根据 元 器 件 名 称 ， 在 
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件 位 置 ， 划 分 出 电路 范围 。 


课程 2 了 解 智能 手机 语音 电路 的 结构 











手机 中 的 语音 电路 主要 是 由 音频 信和 号 处 理 及 电源 管理 芯片 、 功 率 放大 器 以 及 听 简 、 话 
简 、 扬 声 需 等 部 分 组 成 的 ， 图 4-5 所 示 为 诺基亚 N95 型 智能 手机 的 语音 电路 。 由 图 可 知 ， 
该 电路 主要 是 由 音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 N2200 (AVILMA_ 1.05C) 、 音 频 功 率 放大 器 
N2120 (TPA2010D2YZH) 、 扬 声 器 B2101 、B2102、 话 简 B2100 、 听 简 B200 、 耳 麦 接口 电路 
等 组 成 的 。 
















音频 功率 放大 絮 
N2120 (TPA2010D2YZH) 
a 








` 
` 
.* 


音频 信号 处 理 及 
电源 管理 芯片 en 
N2200 
(AVILMA 1.05C) 





Ti JA 


rr, ч 





诺基亚 N95 型 智能 手机 的 语音 电路 


智能 手机 品牌 型 号 不 同 ， 语 音 电 路 的 组 成 元 器 件 以 及 电路 分 布 也 会 不 同 。 图 4-6 所 示 为 
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音频 功率 耳麦 信号 音频 信号 
放大 器 放大 器 处 理 芯片 


图 4-6 诺基亚 N8 型 智能 手机 中 的 语音 电路 部 分 


项 目 1 音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 


语音 电路 中 的 音频 信号 处 理 世 片 主 要 是 对 音频 信号 进行 编码 、 解 码 、 数 字 信 号 处 理 以 及 
A/D, D/A 变换 。 一 般 位 于 主 电 路 板 中 部 ， 如 图 4-7 所 示 。 在 有 些 智能 手机 中 ， 音 频 信 和 号 处 
理 芯 片 常 与 电源 管理 芯片 集成 在 一 起 ， 称 为 音频 信和 号 处 理 及 电源 管理 芯片 。 

项 目 2 ”音频 功率 放大 顺 


音频 功率 放大 需 N2120 (TPA2010D2YZH) 接 在 扬 声 需 与 音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 
之 间 ， 用 来 放大 送 往 扬声器 的 音频 信和 号。 图 4-8 所 示 为 音频 功率 放大 器 N2120 (TPA2010D2YZH) 
的 实物 外 形 图 。 


项 目 3 扬声器 
































扬 声 需 是 将 音频 信号 变 成 声波 的 融 件 ， 手 机 对 音频 信号 经 过 处 理 、 放 大 后 ， 送 入 扬 声 央 
中 ， 电 信号 变 成 声波 ， 使 用 户 能 够 听 到 声音 。 图 4-9 所 示 为 扬 声 带 的 实物 外 形 图 ， 该 扬 声 帮 
通过 压 接 方式 与 主 电 路 连接 。 
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Жах 练 会 智能 手机 语音 电路 的 检修 技能 、 


该 电路 中 的 音频 信号 处 理 部 分 用 于 对 


>= >z EL шу 9 TAN 言 号 音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 
Е е 数字 信和 号 N2200 (АУ МА 105C) 
е ! Е 











B 
эке у, 


6, 18 
> 1 





5, 


该 电路 还 具有 开关 机 控制 、 
电压 调节 等 电源 管理 方面 
的 功能 





图 4-7 音频 信和 号 处 理 及 电源 管理 芯片 N2200 (AVILMA_1.05C) 的 实物 外 形 图 


音频 功率 放大 器 N2120 用 来 放大 音频 信号， 
(TPA2010D2YZH) 驱动 两 个 扬声器 发 声 


图 4-8 音频 功率 放大 器 N2120 (TPA2010D2YZH) 的 实物 外 形 图 


项 目 4 W 


话 简 是 用 来 输入 声音 信号 的 部 件 ， 当 有 人 使 用 手机 时 ， 使 用 者 的 声音 经 话 简 输 入 ， 经 内 
部 处 理 后 变 为 电信 号 输送 出 去 ， 话 简 实 物 外 形 如 图 4-10 所 示 。 
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主 电路 板 通 
过 触 点 将 音 
频 信号 送 到 
扬声器 中 ， 
经 过 转换 变 
成 声波 ， 使 
用 户 能 够 听 
到 声 
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图 4-9 УАУ 


输入 的 声 Ет» 经 
内 部 处 理 后 变 为 电信 
号 输送 出 去 








图 4-10 话 简 的 实物 外 形 图 


【知道 更 多 】 


话 简 一 般 有 两 种 方式 : 一 种 是 压 接 式 ， 如 图 4-10 AR; 另 一 种 是 焊接 式 ， 如 图 4-11 
所 示 。 


项 目 $ Mä 


Wy Ae 在 接听 电话 时 ， 将 对 方 送 来 的 语音 信号 变 成 声波 ， 使 用 户 能 
поо 昔 ， 听 人 简 的 实物 外 形 如 图 4-12 所 示 。 
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话 简 直接 焊接 在 
— 





图 4-11 焊接 在 电路 板 上 的 话 简 


在 接听 电话 时 ， 将 对 方 
送 来 的 语音 信号 变 成 声 
波 ,使 用 户 能 够 听 到 对 方 


m 的 声音 e _ 





图 4-12 上 听 简 的 实物 外 形 图 


项 目 6 ”和 耳麦 接口 电路 


图 4-13 所 示 为 耳麦 接口 电路 ， 该 电路 主要 有 耳麦 接口 X2001， 耳 麦 信 号 放大 如 N2000, 
干扰 脉冲 吸收 电路 Z2001 ， 模 拟 开 关 N2001, N2002, N2030. N2031 等 组 成 。 电 路 中 的 接口 
通过 与 耳麦 进行 连接 ， 传 输 和 接收 音频 信号 ， 使 用 户 可 以 通过 耳麦 接 昕 电话、 收听 音乐 。 
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4 > 
耳麦 信号 放大 器 干扰 脉冲 吸收 电路 
N2000 72001 


图 4-13 ”耳麦 接口 电路 的 实物 外 形 图 


课程 3 搞 清 智能 手机 语 育 电路 的 工作 原理 














语音 电路 是 智能 手机 中 用 来 处 理 听 简 信号 、 话 简 信 号 、 扬 声 融 信号、 耳麦 信号 以 及 收 
音 /录音 等 音频 信号 的 电路 。 图 4- 14 所 示 为 典型 智能 手机 中 语音 电路 的 流程 框图 。 

从 图 4-14 中 可 以 看 到 ， 语 首 电 路 可 以 对 接收 和 发 射 的 青 频 信号 进行 处 理 。 接 收 电 话 信 
写 时 ， 由 主 数据 信号 处 理 忌 片 送 来 的 接收 数字 音频 信号 经 首 频 信号 处 理 心 片 进行 解码 、D/A 
转换 、 音 频 放 大 等 处 理 后 ， 输 出 音频 信号 送 往 听 简 中 ， 听 简 将 音频 信号 变 为 声波 ， 用 户 便 可 
听 到 声音 。 

当 用 户 选 择 扬 声 带 或 耳麦 接收 音频 信号 时 ， 音 频 信号 经 音频 功率 放大 天 或 耳机 信号 放大 
船 进 行 放 大 处 理 后 ， 送 往 扬 声 天 或 耳 老 听 简 中 发 声 。 

拨打 电话 时 ， 声 音信 号 由 话 简 送 入 音频 信号 处 理 必 片 中 进行 编码 处 理 ， 输 出 发 射 数 字音 
频 信号 送 到 主 数 据 信号 处 理 芯 片 中 做 进一步 的 处 理 ， 最 后 由 射频 天 线 发 射出 去 。 

当 用 户 插 上 耳麦 ， 通 过 话筒 发 送 声 音 时 ， 声 音信 号 由 耳麦 话 简 经 耳 帮 接口 送 入 ， 话 简 信 
号 经 模拟 开关 后 送 入 音频 信号 处 理 忆 乒 中 进行 音频 放大 、AZD 转换 、 编 码 等 处 理 ， 处 理 后 
输出 的 发 射 基带 数据 信号 再 送 入 主 数据 信号 处 理 必 有 片 中 。 


ERAD 【知道 更 多 


不 同 品牌 和 型 号 的 智能 手机 ， 其 芯片 或 单元 电路 部 分 的 结构 会 不 同 。 图 4-15 所 示 为 另 
外 一 种 智能 手机 中 语音 电路 的 流程 框图 ， 从 图 中 可 以 看 到 无 论语 音 电路 结构 如 何 变化 ， 其 基 
本 信号 的 处 理 过 程 均 大 致 相同 。 
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ЄП 





由 主 数据 信号 处 理 芯 片 处 理 后 输 经 音频 信号 处 理 芯片 进行 
















ииси тгл Н o а © {їйї D/A ЛЕДЕ е. 当 用 户 使 用 耳麦 时 ， 音 频 信 
信号 处 再 芯 片 中 。 输出 音频 信号 司 、 号 经 耳麦 信号 放大 器 放大 处 
ч ° MA, ШЕЖЕ ПЕНЯ 

УАТ e 耳麦 接口 


кй элиге 音频 信号 处 理 芯片 


主 数据 信号 


处 理 芯片 


` 
x 
` 
” 
„ 
x 
x 


当 用 户 选 择 扬 声 器 时 ， 
音频 信号 经 音频 功率 
放大 器 放大 处 理 后 ， 

送 往 扬声器 中 


4 
话 简 信号 经 处 理 后 输出 发 射 
数字 音频 信号 送 入 主 数据 信 
号 处 理 芯 片 中 


N 
当 用 户 插 上 耳麦 时 ， 声 音 
信号 由 耳麦 话 简 经 接口 送 
入 手机 


接收 语音 信号 的 流程 
发 射 语 音 信号 的 流程 


“e IGO 
音频 信号 送 往 听 简 中 ， 听 简 2 
将 音频 信号 变 为 声波 ， 用 户 
便 可 听 到 声音 


OO 


š 话筒 信号 经 模拟 开关 
ә» RA TEUR УНЕ 


b 
拨打 电话 时 ， 声 音信 号 由 话 





简 送 入 音频 信号 处 理 忌 片 中 
进行 处 理 


图 4-14 典型 智能 手机 中 语音 电路 的 流程 框图 
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ИЖИ ы ЫБ 音频 信号 处 理 艺 片 


接收 





音频 信号 或 话 简 信号 都 
需要 经 过 DSP 数 字 人 处理 e.................. 
后 ， 再 进行 下 一 步 处 理 


程序 和 数据 


存储 器 
电源 IC 
充电 IC 
键盘 
显示 
微 处 理 器 及 数据 。 
信和 号 АРА 





8 4-15 УҺ ВЕРА А НО T Fe fz K 


项 目 1 话 简 电路 的 工作 原理 


诺基亚 N95 型 智能 手机 的 话 简 电路 主要 由 话 简 (B2100) 、 音 频 信 和 号 处 理 及 电源 管理 必 
片 (N2200) 的 相关 引 脚 以 及 外 围 元 带 件 构成 ， 如 图 4-16 所 示 。 

当 用 户 拨打 电话 时 ， 声 音信 和 号 由 话筒 送 入 音频 信号 处 理 及 电源 管理 心 片 N2200 中 进行 
编码 等 处 理 后 ， 送 到 主 数据 信和 号 处 理 世 片 D2800 中 进行 数字 信号 处 理 ， 输 出 发 射 基带 数据 
言 号 ， 最 后 由 射频 天 线 发 射出 去 。 


项 目 2 ” 听 简 电路 的 工作 原理 


诺基亚 N95 型 智能 手机 的 听 简 电路 主要 由 上 听 简 (B200), ERE ит (14400), 干扰 
脉冲 吸收 电路 (V4400) 、 音 频 信 号 处 理 及 电源 管理 芯片 (N2200) 的 相关 引 脚 以 及 外 围 元 
器 件 构 成 ， 如 图 4-17 所 示 。 

接听 电话 时 ， 由 主 数据 信号 处 理 芯 片 D2800 送 来 的 数字 音频 信和 号 经 音频 信和 号 处 理 及 电 
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m 
UE A N2200 处 理 后 ， 输 出 音频 信号 ， 经 互感 


JON 


滤波 器 14400 和 干扰 脉冲 吸收 电路 V4400 
送 入 听 简 B200 中 ， 听 简 将 音频 信号 变 为 声波 ， 使 用 户 可 以 听 到 声音 。 








话 简 信号 经 N2200 进 行 编码 等 

处 理 后 ， 输 出 数字 音频 信号 送 

话 简 话 简 信号 到 主 数 据 信号 处 理 芯 片 D2800 中 
сз га N2200 = 
B2100 ñ AVILMA_1.05C 





DIGAUDIOG:0) < > 








接 主 数据 信 @…… 
号 处 理 芯 片 
é 
接 主 数据 信 Е 
号 处 理 芯 片 音频 信号 处 理 
及 电源 管理 芯片 
图 4-16 话 简 电路 的 工作 原理 
数字 音频 信号 经 N2200 
处理 后 输出 音频 信号 


КУ 
Ф 
` 
.. 
* 
*' 
„* 
* 
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音频 信号 送 往 听 简 电路 中 ， 经 
互感 滤波 器 L4400 和 干扰 脉冲 


吸收 电路 V4400 送 入 听 简 B200 
AUDI0(8:0) 



























中 ， 听 简 将 音频 信号 变 为 声波 ， 
ө 使 用 户 可 以 听 到 声音 e 
\ 
\ И. 
\ =p 
1 V4400 
\ ESDA14V2-2BF3 
1 2 
\ 
\ 
\ 
\ 
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рта ө 干扰 脉冲 吸收 电路 $ 
互感 滤波 器 L4400 用 于 V4400 用 于 吸收 电路 тб 
滤 除 电路 中 的 杂 波 а am ”中 的 干扰 脉冲 
О C. кама 有 


DIG AUDI0(5:0] < У 











接 主 数据 信 。.…. 
号 处 理 芯片 
é é X 
接 主 数据 信 由 主 数据 信号 处 理 芯片 сөк 
TEELS D2800 输 出 的 接收 数字 Н БИЯ УЛЕШ 
音频 信号 送 入 N2200 中 Жш ант 
图 4-17 听 简 电路 的 工作 原理 
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项 目 3 HASI EB НУТ TE Ja EE 


诺基亚 N95 智能 手机 的 扬 声 融 驱动 电路 主要 由 扬声器 (В2101, 、B2102) 、 音 频 功 率 放大 
器 (N2120) 、 音 频 信 和 号 处 理 及 电源 管理 芯片 (N2200) 的 相关 引 脚 以 及 外 围 元 器 件 构成 ， 
如 图 4-18 所 示 。 

当 用 户 选 择 扬 声 融 接听 电话 时 ， 由 主 数据 信号 处 理 心 片 D2800 送 来 的 数字 音频 信号 经 
N2200 处 理 后 ， 输 出 音频 信号 送 入 音频 功率 放大 需 进 行 放 大 ， 音 频 功 率 放 大 需 输 出 两 路 放大 
的 音频 信号 送 入 扬声器 ， 驱 动 两 个 扬 声 髓 发 声 。 

















数字 音频 信号 经 N2200 进 行 口 
解码 、D/A 转 换 等 处 理 后 输 а 
出 音频 信号 K 


N2200 
AVILMA_1.05¢ 
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音频 信号 处 理 @……… 
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ЕРІ 60 12111 ND 
АЗ = ~ 
í m. | е М. 9 => 220R/100MHz | 
C2123 | C2125 HEA B ox 12114 
22 22 : S сү. 
а i 25 ° |ошт| [ons k H П Т 220R/100MHz 
22n әп =É ` 
4 时 GND GND $ Еи 
£ GND GND GND š GND 1 < 一 > wnt 扬声器 
ERA é š é 
TIERS 音频 功率 放大 器 音频 信号 经 音频 功率 放大 器 放大 后 的 音频 信号 送 往 扬 声 
N2120 进 行 放大 处 理 后 输出 器 中 ， 扬 声 器 将 音频 信号 变 
放大 后 的 音频 信号 为 声波 ， 用 户 便 可 听 到 声音 


94-18 扬 声 帮 驱动 电路 的 工作 原理 


项 目 4 耳麦 接口 电路 的 工作 原理 
耳麦 接口 电路 是 连接 外 部 耳机 和 话 简 (Mie) 的 电路 ， 诺 基 亚 N95 型 智能 手机 的 耳麦 
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接口 电路 主要 由 耳麦 接口 (Х2001), HZS iK ле (N2000), 干扰 脉冲 吸收 电路 
(7Z2001)、 模 拟 开关 (N2001、N2002、N2030、N2031) 以 及 外 围 元 器 件 构成 的 ， 如 
图 4-19 所 示 。 

当 用 户 搬 上 耳麦 时 ， 会 产生 一 个 PLUG_DET 信号 送 到 主 数据 信和 号 处 理 芯片 中 ， 主 数据 
言 号 处 理 芯 片 便 会 输出 信号 ， 控 制 4 个 模拟 开关 切换 到 耳麦 信号 通道 。 

拨打 电话 时 ， 用 户 的 声音 信号 由 外 接 话 简 经 耳麦 接口 X2001 送 入 耳麦 接口 电路 中 , 话 
简 信 号 经 模拟 开关 N2002, N2001 送 入 音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 N2200 等 进行 处 理 ， 最 
后 由 射频 天 线 发 射出 去 。 

接听 电话 时 ， 由 主 数据 信号 处 理 世 片 D2800 送 来 的 数字 音频 信号 经 N2200 处 理 后 ， 输 
出 音频 信号 送 入 耳麦 信号 放大 器 N2000 进行 放大 后 ， 再 经 干扰 脉冲 吸收 电路 Z2001 滤 除 干 
扰 后 ， 经 耳麦 接口 X2001 送 入 外 接 耳 麦 中 。 












































主 数据 信号 处 理 芯 片 便 会 输 













出 信和 号， 控制 4 个 模拟 开关 话 简 信号 经 模拟 开关 N2002、N2001 
Си 送 入 音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 
a N2200 等 进行 处 理 ， 最 后 由 射频 天 线 
发 射出 去 
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图 4-19 耳麦 接口 电路 的 工作 原理 
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声音 信号 由 外 接 话 简 经 
耳麦 接口 X2001 送 入 耳麦 




























































































У, PLUG DET 
接口 电路 中 її БЛЕР}, PLUG 
e 信号 送 到 主 数据 信号 处 理 
+= 
мо ` 芯片 中 ә 
UI | 
s PLUG DET i 
R2009 OR ` 耳 = 接 口 
s à ? 
Er 12001 š 
220R/100MHz эн ш \ 
HS GND ñ х2001 
и, 
ем 2 中 下 一 =- — ed i ЕЕ 一 5 A 
ей Е2003 _ ~ — — — — — -3 A 
72001 ee 25 E001 _ _ — — — L [Г 
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a ш ж 
ЕМ АМТ «| „212031 кг ' 
» 68nH > 
干扰 脉冲 吸收 电路 放大 后 的 信号 再 经 干扰 脉冲 
吸收 电路 Z2001 滤 除 干扰 后 ， 
经 耳麦 接口 X2001 送 入 耳麦 中 


图 4-19 耳麦 接口 电路 的 工作 原理 (2) 


课程 4 营 握 智能 手机 语音 电路 的 检修 流程 


语音 电路 是 智能 手机 处 理 音频 信号 的 关键 电路 ， 乔 该 电路 出 现 故 障 ， 则 经 常会 引起 智能 手 
机 上 听 简 无 声音 、 话 简 不 能 接收 声音 、 收 音 正 篆 但 对 方 听 不 到 电话 声音 等 现象 ， 对 该 电路 进行 检 
修 时 ， 可 依据 故障 现象 分 析 产 生 故 障 的 原因 ， 并 根据 语音 电路 的 信号 流程 对 可 能 产生 故障 的 相 
关 部 件 外 围 、 工 作 条 件 逐 一 进行 排查 。 图 4-20 所 示 为 典型 智能 手机 语音 电路 的 检修 流程 。 


O 【 特别 提示 】 

27 

当 怀 疑 语 音 电路 出 现 故 障 时 ， 可 首先 采用 观察 法 检查 语音 电路 的 主要 元 器 件 有 无 明显 损 
坏人 迹象 ， 如 观察 话 简 、 听 简 、 扬 声 器 引 脚 焊 点 或 接口 触 点 有 无 脱 焊 、 虚 焊 、 氧 化 等 。 如 出 现 
上 述 情况 ， 则 应 立即 对 虚 焊 、 脱 焊 部 件 进 行 重新 焊接 或 对 电路 板 进 行 清洁 处 理 。 


PL [жума 


É 
Ш ~= 


О: 请 问 一 下 专家 ， 除 了 上 述 检修 流程 外 ， 是 否 可 以 根据 接听 和 拨打 两 种 情况 下 的 故障 
分 别 进 行 检修 ? 

А: 当 怀 疑 智能 手机 语音 电路 异常 时 ， 可 根据 具体 的 故障 表现 进行 分 析 和 判断 ， 进 一 步 
缩小 故障 范围 ， 如 ; 若 智 能 手机 在 接 打 电 话 时 ， 听 简 无 声音 ， 话 简 不 能 发 送 声 音 ， 则 应 重点 
检查 音频 信号 处 理 电 路 。 

若 智 能 手机 收 育 正 常 ， 但 对 方 听 不 到 电话 声音 ， 则 应 重点 检测 话 简 电 路 、 耳 麦 接 口 电 路 
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【2】 在 工作 条 件 正常 的 前 提 下 ， 











检测 收 、 发 两 种 状态 下 音频 信号 【4】 在 工作 条 件 正常 的 前 提 
处 理 芯片 输入 输出 端的 信号 波形 ， ЮЗ ЕЕЕ анна 
判断 芯片 及 相关 电路 的 好 坏 的 信号 波形 ， 判 断 芯片 及 相关 电 [1] 检测 语 音 电路 的 直流 
e 路 的 好 坏 o 供电 电压 是 否 正 党 
耳麦 接口 
接收 数字 音频 信号 | РЕА 
= Т E 
аа неа А — 
HER 音频 РЕНИ 
y" ( 信号 音频 信和 号 | 
3.7V = m 
А 频 信 7 [|| 扬声器 
音频 功率 
放大 器 р z 
н КС 
= 音频 信和 号 : 丛 测 音频 功率 $8 输入 输出 3 
接收 语音 信号 的 流程 J ; 的 信号 波形 ， 判 断 芯 片 及 相关 电 
发 射 语音 信号 的 流程 Ц" 


图 4-20 典型 智能 手机 语音 电路 的 检修 流程 
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中 的 相关 元 器 件 ， 如 话 简 、 耳 麦 接口 、 耳 麦 信号 放大 器 等 部 分 。 

铬 智能 手机 收音 异 单 ， 但 对 方 可 以 听 到 电话 声音 ， 则 应 重点 检测 听 简 电路 、 扬 声 器 驱动 
电路 、 耳 麦 接 口 电路 中 的 相关 元 怖 件 ， 如 听 简 、 扬 声 器 、 耳 麦 接口 、 音 频 功率 放大 器 、 耳 麦 
信和 号 放大 器 等 部 分 。 


I ч 
А 2 | 午 
——auu—— 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 智 能 手机 语音 电路 的 检修 技能 训练 共 划分 成 2 个 项 目 : 
训练 1 练 会 智能 手机 语音 电路 的 检修 方法 

训练 2 ” 练 会 诺基亚 N8 型 智能 手机 的 故障 检修 实例 

我 们 将 借助 实际 样机 和 检测 设备 ， 完 成 对 智能 手机 语音 电路 的 一 系列 检修 实 训 操作 。 


C 011 练 会 智能 手机 语音 电路 的 检修 方法 


该 训练 中 我 们 将 实际 操作 检测 仪表 ， 对 语音 电路 进行 检修 ， 在 亲自 动手 操作 中 ， 练 习 并 
掌握 智能 手机 语音 电路 的 检修 方法 。 

实际 检测 智能 手机 语音 电路 时 ， 一 般 可 首先 检测 该 电路 相关 范围 内 的 工作 条 件 ， 在 此 基 
础 上 ， 再 逆 电 路 的 信号 流程 从 输出 部 分 作为 人 手 点 逐 级 向 前 进行 检测 ， 信 和 号 消失 的 地 方 即 可 
作为 关键 的 故障 点 ， 进 而 排除 故障 。 

项 目 1 语音 电路 供电 电压 的 检测 方法 

当 智 能 手机 出 现 听 简 无 声音 、 话 简 不 能 发 送 声 音 等 故障 ， 怀 疑 语音 电路 异常 时 ， 应 首先 
检测 语音 电路 中 的 基本 供电 电压 是 否 正常 。 

若 经 检测 直流 供电 正常 ， 表 明 语 音 电 路 的 供电 部 分 均 正 常 ， 应 进一步 检测 语音 电路 中 的 其 他 工 
作 条 件 或 信号 波形 。 若 无 直流 供电 或 直流 供电 异常 ， 则 多 为 电源 及 充电 电路 部 分 存在 损坏 元 器 件 ， 
应 重点 对 电源 及 充电 电路 进行 故障 排查 。 语 音 电路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 如 图 4-21 所 示 。 

项 目 2 音频 信号 处 理 忌 片 的 检测 方法 

音频 信和 号 处 理 芯 片 是 语音 电路 中 的 音频 处 理 模块 ， 若 该 芯片 损坏 将 引起 智能 手机 收音 、 
发 音 异常 的 故障 。 检 测 时 ， 在 基本 工作 条 件 正 常 的 前 提 下 ， 可 分 别 在 接听 电话 和 拨打 电话 两 
种 状态 下 ， 通 过 示波器 检测 音频 信和 号 处 理 芯片 输入 、 输 出 的 音频 信和 号 是 否 正常 。 

(1) 接听 电话 状态 下 进行 检测 

接听 电话 信号 状态 下 ， 由 主 数据 信号 处 理 芯 片 输出 的 数字 音频 信号 送 入 音频 信号 处 理 芯 
片 中 ， 经 处 理 后 输出 模拟 音频 信号 ， 送 往 听 简 、 扬 声 器 、 耳 麦 中 。 

若 音频 信号 处 理 芯片 输 出 的 模拟 音频 信号 正常 ， 则 说 明 音 频 信 号 处 理 芯 片 正 常 ; 知 无 音 
频 信 号 输出 ， 则 应 进一步 检测 音频 信和 号 处 理 芯片 输入 的 数字 音频 信和 号 是 否 正常 。 

若 音频 信和 号 处 理 芯片 输入 端的 数字 音频 信和 号 正常 ， 而 无 输出 ， 则 多 为 音频 信号 处 理 芯 片 
损坏 ; 若 输入 端 也 无 信号 ， 则 应 顺 信 号 流程 检测 前 级 电路 。 接 听 电 话 状态 下 ， 音 频 信 和 号 处 理 
芯片 输出 端 信号 的 检测 方法 如 图 4-22 所 示 。 

(2) 拨打 电话 状态 下 进行 检测 
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é é 
【4] 用 检测 仪表 对 3] 对 应 区 器 件 安装 图 ， 【2] 根 据 确定 的 测试 元 器 件 名 称 。 【1 根据 电路 原理 图 找到 
ЕШ ЕЕ ЧЧ BED ys ik h e L2120， 在 元 器 件 安装 图 中 ry…e 语音 电路 直流 供电 电 
行 检测 e 的 实际 测试 元 器 件 找到 安装 位 置 č | ооуу 


<> лиш) 










































. 将 万 用 表 的 红 表笔 拱 在 = 
Я 3.7V 直 流 供电 六 e... . 
% 22 а = 
正常 情况 下 ， 可 检测 到 : 
3.7V 的 直流 供电 电压 VBAT 
ши | N2120 i 













ы TPA2012D2YZH 


ТАОТАО 


ра GND GND 


= м 
2) 
С2126 
СА 100n | 
1 CAP Te ГЕШ 二 
Ж 6 600 





GND 








é 
将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 智能 
手机 电路 板 上 的 接地 端 


图 4-21 语音 电路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 




















拨打 电话 状态 下 ， 由 话 简 或 耳麦 话 简 输 出 的 话 简 信 号 送 和 音频 信号 处 理 芯 片 中 ， 经 处 理 
后 输出 数字 音频 信号 ， 送 入 主 数据 信号 处 理 必 片 中 。 

在 音 频 信 号 处 理 世 请 输 出 的 数字 音频 信号 正 稼 ， 则 说 明 音 频 信号 处 理 必 片 及 前 级 电路 均 
正常 ， 在 无 信号 输出 ， 则 应 进一步 检测 音频 信号 处 理 必 片 输入 端的 话 简 信 号 是 否 正 稼 。 

在 音频 信号 处 理 心 片 输入 端的 话 简 信 号 正常 ， 而 无 输出 ， 则 多 为 音频 信号 处 理 必 片 损 坏 ; 
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2) 9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 ， 






























































é © =. 
【4] 用 检测 仪表 对 【3] 对 应 元 器 件 安 装 图 【2 了 根据 确定 的 测试 元 器 件 名 称 【1 根据 电路 原理 图 找到 音 
待 测 元 器 件 进 -各 …… 自 анге C2122， 在 元 器 件 安 装 图 中 -e 频 信号 处 理 芯 片 输出 端 
行 检测 的 实际 测试 元 器 件 找到 安装 位 置 Е 
— е#___ шше —— Е 
XAUDI0(7:0) 
将 示波器 探头 
搭 在 检测 点 Р 
Mic2P (52 1 225| 脚 上 VBAT ЕЈ 
I ВЛЕЕ үе кы Г; 
е | N2120 
Каре TPA2012D2YZH 
к > 
5 OUTR+ 
OUTR- 
OUTL+ 
OUTL- 
正常 情况 下 测 得 音频 信号 处 理 2u2| |22 
芯片 输出 的 音频 信号 波形 GND GND PVDD 
= — AVDD 
== PGND 
[ AGND 







ке 
@ 
ы: [ 
ОГТ ЕКЕТ е „(9 ө 
— =s 示波器 接地 


Е: 
9 4-22 ”接听 电话 状态 下 ， 音 频 信号 处 理 必 片 输出 端 信号 的 检测 方法 











右 输 入 端 也 无 信号 ， 则 应 对 前 级 话 简 信 号 输入 部 件 进 行 检测 ， 如 话 简 、 
打 电 话 状 态 下 ， 音 频 信号 处 理 必 片 输 入 端 信号 的 检测 方法 如 图 4-23 所 示 。 


| 
@ [专家 热线 】 
О: 请 问 一 下 专家 ， 智 能 手机 的 接地 端 如 何 寻 找 ? 
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耳麦 接口 电路 等 。 拨 
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РИ 【3] 对 应 元 器 件 安装 图 ， 【2] 根据 确定 的 检测 点 名 称 【1 根据 电路 原理 图 找到 外 接 话 简 
行 检测 -e ”找到 实物 电路 板 中 于 …® E2003， 在 元 器 件 安装 图 合 "@。 送 入 音频 信号 处 理 芯片 的 话 简 
ө. ”的 实际 检测 点 位 置 “中 找到 检测 点 位 置 信号 检测 点 E2003 
%, 

PLUG DET 正常 情况 下 测 得 外 接 
话 位 送 入 音频 信号 处 @ 
理 芯 片 的 话 简 信号 波 
形 

HS МІС (P) 
外 接 话 简 信号 

HS GND (N) 









检测 点 

















[| _|E2002 2 
Tv 
„|н о! 
2005 1|__________5 AV 
“ш=л== Їй 
ӘС Fe _ 6 4 
L | 
илк || š co м o 将 示波器 探头 措 在 
检测 点 E2003 上 
HS БАКЕ W ! Касе 


图 4-23 ТКА F, ВИЕ ДА A A wadi > EST A 


А: 在 智能 手机 实际 检测 操作 过 程 中 ， 在 实物 电路 板 上 找 准 接地 点 十 分 重要 ， 特 别 是 测 
试 电压 及 信和 号 波形 时 ， 都 需要 将 仪器 仪表 的 一 根 测试 线 ( 黑 表 笔 或 接地 夹 ) 接地 。 一 般 情 
况 下 ， 可 将 电路 板 中 芯片 的 屏蔽 罩 作 为 接地 点 ， 也 可 根据 相关 图 纸 资 料 信息 找到 智能 手机 电 
路 板 上 的 接地 端 。 


项 目 3 ”音频 功率 放大 器 的 检测 方法 


首 频 功率 放大 带 损 坏 通常 会 引起 智能 手机 使 用 扬 声 带 异常 的 现象 。 检 测 时 ， 可 在 其 基本 
工作 条 件 正 第 的 前 提 下 ， 检 测 其 输入 和 输出 端的 音频 信号。 
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各 音频 功率 放大 器 输出 端的 音频 信号 正常 ， 则 说 明 音 频 功 率 放 大 需 及 前 级 电路 均 正 滑 ; 
各 音频 功率 放大 需 无 信号 输出 ， 而 输入 端的 音频 信号 正常 ， 则 说 明 音 频 功率 放大 需 损 坏 。 音 
频 功率 放大 器 的 检测 方法 如 图 4-24 所 示 。 














VBAT 
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S „> AUDI0CTRL(5:0) 

BI 用 检测 仪表 对 D] 由 于 扬声器 在 电路 板 中 的 安装 位 置 [1] 根据 电路 原理 图 可 知 在 扬声器 
待 测 检测 点 进 „ 较 明 显 ， 因 此 可 直接 在 实物 电路 板 ，，。 滑 即 可 检测 到 音频 功率 放大 器 
行 检测 ж» 上 找到 类 际 检测 点 位 置 ма a 

ть): 正常 情况 下 可 测 得 放大 后 
е 扬声器 触 点 的 音频 信号 波形 


TEL 


"o ча 


| = m Ë тт == 


"аше е nans 


示波器 接地 夹 接地 


图 4-24 音频 功率 放大 带 输 出 端 信号 的 检测 方法 


项 目 4 和 耳麦 信号 放大 器 的 检测 方法 

耳麦 信号 放大 带 损 坏 通常 会 引起 智能 手机 用 耳麦 接 通 电话 出 现 异常 。 检 测 时 ， 可 在 其 基 
本 工作 条 件 正 常 的 前 提 下 ， 检 测 其 输入 和 输出 端的 音频 信号。 

在 耳 麦 信号 放大 融 输 出 端 放大 后 的 音频 信号 正常 ， 则 说 明 耳 麦 信号 放大 表 及 前 级 电路 均 
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BAR 练 会 智能 手机 语音 电路 的 检修 技能 

















正常 ; 若 耳 麦 信号 放大 器 无 信号 输出 ， 而 输入 端的 音频 信号 正常 ， 则 说 明 耳 麦 信 号 放大 器 损 
坏 。 耳 麦 信号 放大 需 的 检测 方法 如 图 4-25 所 示 。 
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2,8= GND 
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[4] 用 检测 仪表 对 [3] 对 应 元 器 件 安装 图 ， [2] 根据 确定 的 检测 点 名 称 пени н ЕНЕ 
待 测 检 测 点 进 -车 )……-e@ RA KA B 8 ЛК ri-q... C2004, {Ел fE 2328]... e 耳麦 信号 放大 器 输入 
行 检测 的 实际 检测 点 位 置 Hoa — 

— л C2004 (1, 2 


зч z 
үлү 


а N2000 JE g ЕЕ 
af & 






将 示波器 探头 
搭 在 检测 点 上 


正常 情况 下 可 测 得 输入 端 
的 音频 信号 波形 





ө 示波器 接地 夹 接地 








图 4-25 ”耳麦 信号 放大 天 的 检测 方法 
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“9 天 练 会 新 型 知 9 能 手机 维修 


训练 2 ” 练 会 诺基亚 N8 型 智能 手机 的 故障 检修 实例 





一 部 诺基亚 N8 型 智能 手机 ， 可 以 正常 开机 ， 但 在 接听 或 拨打 电话 时 ， 发 现 受 话 无 音 、 
送 话 正常 。 根 据 故障 现象 对 语音 电路 进行 检查 ， 发 现 手机 在 使 用 听 简 或 耳麦 时 正 篆 ， 怀 疑 该 
手机 的 扬 声 絮 驱动 电路 可 能 存在 故障 。 图 4-26 所 示 为 诺基亚 N8 型 智能 手机 的 扬声器 驱动 
电路 。 








接收 基带 数据 信号 经 N2200 










进行 解码 、D/A 转 换 等 处 理 音频 信号 经 音频 功率 放大 器 ЕСТ 
Е А N2150 进 行 放大 处 理 后 输出 
音频 信号 处 理 r 放大 后 的 音频 信号 9 
Ж £ | 音频 功率 | 
; : ЗЛУ s 
接收 基 i o F VBAT £ 放大 后 的 音频 
数据 ЮЖ 。 信号 送 往 扬 声 
; Gri ps3 为 声波 ， ie 
+2800 H Е IE: E 听 到 声 
Р ар GND P; 
ВІ as К B2150 
120R/100MHz | Kal AEN 
š [a а=. z а — 
Е 号 120R/100MHz 
理 必 片 D2800 处 理 后 D4 
输出 的 接收 基带 数据 信 в |, S| о ШШ] 
号 送 入 音频 信号 处 理 及 
电源 管理 芯片 中 ү 
2 2 GND ашы 
T ФК ШИЖ ke” 
电路 V2150 用 于 
吸收 电路 中 的 
干扰 脉冲 


图 4-26 诺基亚 N8 型 智能 手机 的 扬声器 驱动 电路 





当 用 户 选 择 扬声器 接听 电话 时 ， 由 微 处 理 需 及 数据 信和 号 处 理 芯 片 D2800 送 来 的 接收 基 
带 数 据 信号 经 音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 N2200 处 理 后 ， 输 出 音频 信号 送 入 音频 功率 放 
大 器 N2150 进行 放大 后 ， ооу еи У2150 а, ЖЛЕ, 146239 UT Y 
信号 变 为 声波 ， 用 户 便 可 以 通过 扬声器 听 到 声 

图 4-27 所 示 为 诺基亚 N8 智能 手机 的 音 к оз 件 检测 方法 。 

音频 功率 放大 带 的 工作 条 件 正 常 ， 接 下 来 对 音频 信号 处 理 沪 片 输入 /输出 的 信号 进行 检 
测 ， 如 图 4-28 所 示 。 
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音频 信号 处 理 


及 电源 管理 芯片 
| 供电 电压 
【1】 根 据 电 路 原理 图 、 ec 检测 点 
元 器 件 安装 图 和 实物 电路 
板 找到 音频 功率 放大 器 








供电 电压 检测 点 
Fa 一 一 一 一 — —- 
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+ O| 
08.8 | 
【4】 将 万 用 表 的 红 表 笔 











搭 在 电容 器 C2153 的 非 接 正常 情况 下 ， 输 入 
地 引 脚 端 7” 端 可 检测 到 +3.7V 
| | | 的 直流 供电 电压 网 
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Ж 电容 器 C2153 










【2】 万用表 挡 位 。.… 
旋钮 至 电压 挡 
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рх САР Tem 
` ыз 
t COM Hz тАьАеј) 
т [4 


i 
【3】 将 万 用 表 的 黑 表 
笔 拱 在 电容 器 C2153 的 
接地 引 脚 端 


Joo 
| 











图 4-27 诺基亚 N8 型 智能 手机 的 音频 功率 放大 需 的 工作 条 件 检 测 方法 
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由 音频 信号 处 理 芯 
送 入 的 音频 信号 


K3 XEARI | 150 bz 
Н 100п . 

s E 

C2155 рз 

100п + 


Bl —— 
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Ф Ф 
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a L2159 


+ ,120R/1D0MHz 
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C2152 сазї = 10 | ln0 
27р \ °, 
‚ MG.CAD1=GND a 





ew not_assembled 


: ° d [5] 音频 功率 放大 器 
ә [1] 根据 电路 原理 图 、 工作 条 件 正常 ， 有 信号 
【2】 使 用 示波器 对 音频 ”元 器 件 安装 图 和 实物 电路 。 波形 输入 ， 无 信号 输出 ， 
Же. @ 功 率 放 大 器 输入 端的 信 板 找 到 首 频 功率 放大 器 说 明 该 放 天 器 损坏 ， 对 
号 波形 进行 检测 发 现 音 输入 输出 信号 的 检测 点 其 进行 更 换 后 ， 开 机 测 
” 频 信号 正常 试 ， 故 障 排除 











【4】 将 示波器 探头 搭 


— ÆA zgo (m н ш) Ө... < юн 无 信号 
a * nb (WW 90) Т ы" 


11MV-8 94v-90- 


= 
ЖИШШ ННИНИНИНИ ИИ! 
< T г 





[3] 示波器 
”接地 夹 接地 


A 








图 4-28 诺基亚 N8 型 智能 手机 音频 信号 处 理 芯 片 输 入 /输出 信号 检测 方法 
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练 会 智能 手机 微 处 理 器 及 主 数据 信和 号 
处 理 电路 的 检修 技能 





今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目标 是 “ 练 会 智能 手机 微 处 理 器 及 主 数 据 信 号 处 理 电路 的 检 Ó 
КҮ x 
上 秆 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 智能 手机 微 处 理 器 及 主 数 据 信号 处 理 电 ， 
路 的 结构 、 工 作 原 理 、 检 修 流程 和 对 应 关系 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 训练 
动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 | 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 智 能 手机 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电路 的 检修 技能 
知识 共 划 分 成 4 课 : 

课程 1 建立 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电 路 的 对 应 关系 

课程 2 了 解 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电 路 的 结构 

课程 3 搞 清 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电 路 的 工作 原理 

课程 4 掌握 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电路 的 检修 流程 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 智 能 手机 中 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电路 的 
结构 、 工 作 原 理 、 电 路 的 对 应 关系 、 检 修 流程 等 专业 基础 知识 。 


课程 1 建立 微 处 理 怖 及 主 数据 信号 处 理 电路 的 对 应 关系 





通过 前 几 天 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 智能 手机 的 整体 及 相关 电路 的 结构 有 所 了 解 ， 现 在 
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能 手机 维修 


我 们 将 重点 对 智能 手机 微 处 理 需 及 主 
数据 信号 处 理 电路 及 相关 知识 进行 学 
习 ， 下 面 我 们 首先 了 解 一 下 微 处 理 吉 
及 主 数据 信号 处 理 电路 与 电路 图 之 间 
的 对 应 关系 。 

















项 目 1 4% REF SLf RE EE 8 
及 主 数据 信号 处 理 电 路 的 特征 





智能 手机 的 微 处 理 器 及 主 数据 信和 号 
处 理 电 路 是 整 机 的 控制 核心 ， 该 电路 通 
种 由 体积 较 大 的 集成 电路 构成 。 网 5-1 
所 示 为 典型 智能 手机 中 的 控制 核心 部 分 。 


【 天道 更 多 】 


某 些 集成 度 很 高 的 智能 手机 会 将 CPU、 数 据 信 号 处 理 、 版 本 存储 器 、RAM 存储 器 等 功 
能 电路 集成 在 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 芯 片 中 ， 如 图 5-2 所 示 。 









































该 智能 手机 主 电路 板 的 集成 度 较 高 ， 微 处 理 器 及 数据 信号 
将 多 种 功能 电路 集成 在 微 处 理 器 及 处 理 芯 片 为 大 规模 集 
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图 5-2 ЖЕАР Kmak Л Ен ВЕ Ы, 


项 目 2 智能 手机 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电 路 的 电路 对 照 

建立 智能 手机 微 处 理 带 及 主 数据 信号 处 理 电 路 的 对 应 关系 时 ， 需 要 将 电路 实物 ло 
安装 图 和 电路 原理 图 相 结合 ， 找 到 电路 中 主要 元 融 件 的 大 体位 置 ， 然 后 ， 以 核心 元 融 件 为 中 
心 ， 顺 信号 流程 ， 圈 定 出 单元 电路 的 范围 。 

图 5-3 所 示 为 典型 智能 手机 微 处 理 副 及 主 数据 信号 处 理 电 路 的 电路 对 照 图 。 首 先 在 电路 
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З {И "Ер; Н) Ж ЙК, С Р М E С ri = ME JE е Л 0 D2800, £f ñ 6 2J 
D3000, ла ло: А лов А 8, Жтт ТЕЗЕ] НВ РИИ Е А] ЛУ лт tF 
后 ， 即 可 将 实物 电路 与 电路 原理 图 建立 对 应 关系 ， 进 而 了 解 其 外 围 元 带 件 。 








课程 2 ”了解 微 处 理 怖 及 主 数据 信号 处 理 电 路 的 结构 








微 处 理 需 及 主 数据 信 号 处 理 电路 是 整个 智能 手机 的 控制 核心 ， 整 机 工作 都 是 由 该 电路 输 
出 控制 指令 进行 控制 的 ， 进 而 实现 智能 手机 的 各 种 功能 。 图 5-4 所 示 为 诺基亚 N95 型 智能 
手机 的 微 处 理 器 及 主 数据 信和 号 处 理 电路 。 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 微 处 理 咒 及 主 数据 信和 号 
处 理 芯 片 D2800 和 СМТ 存储 器 D3000 以 及 外 围 元 器 件 组 成 的 。 








— 


省 器 微 处 理 器 及 主 数据 
А 信号 处 理 芯片 D2800 











图 5-4 诺基亚 N95 型 智能 手机 的 微 人 处理 屁 及 主 数据 信号 处 理 电 路 


项 目 1 微 处 理 器 及 主 数 据 信 号 处 理 忌 片 


图 5-5 所 示 为 微 处 理 絮 及 主 数据 信号 处 理 芒 片 D2800 (RF9283F4.2) 的 实物 外 形 图 。 
D2800 内 部 集成 有 微 人 处理 絮 和 数据 信号 处理 右 ， 微 处 理 絮 部 分 通过 各 种 总 线 对 其 他 功能 电路 
进行 控制 ; 而 数据 信和 号 处 理 部 分 用 于 处 理 各 功能 电路 送 来 的 数据 信和 号， 例如 射频 电路 送 来 的 
数据 基带 信号 、 语 音 电路 送 来 的 数字 音频 信号 等 。 

E 


X} [ 特别 提示 】 

















Ке 
- 
(17 


N95 型 智能 手机 除了 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 芯 片 外 ， 还 设计 有 一 个 副 数 据 信号 
处 理 芯 请 ， 其 对 部 分 功能 电路 的 数据 进行 处 理 ， 副 数据 信号 处 理 芯 片 将 在 其 他 章节 中 


介绍 。 
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D2800 内 部 集成 有 微 处 


ў 数据 信 微 处 理 器 及 主 数据 
理 器 控制 部 分 和 数据 信 12 2 
号 处 理 部 分 信号 处 理 芯 片 D2800 | 
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b 
该 芯片 可 对 数据 信号 进行 
处 理 ， 也 可 输出 控制 信号 ， 
对 其 他 电路 进行 控制 


图 5-5 微 处 理 器 及 主 数据 信和 号 处 理 世 片 D2800 (RF9283F4.2) 的 实物 外 形 图 


项 目 2 CMT 存储 器 


CMT 存储 器 03000 内 部 集成 有 两 种 存储 器 ， 一 种 是 SDRAM 动态 存储 器 ， 用 来 存储 临时 
数据 ， 另 一 种 是 FLASH 存储 人 句 ， 用 来 存储 各 种 软件 代码 和 数据 信息 。 图 5-6 所 示 为 CMT £ 
储 器 D3000 的 实物 外 形 图 。 


该 存储 器 内 部 集成 有 一 个 
CMT 存 储 器 SDRAM 动 态 存 储 器 和 一 个 
D3000 FLASH 存 储 器 


` 
Я 
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* 


- waer 
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图 5-6 CMT 存储 器 03000 的 实物 外 形 网 
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课程 3 ААК ДЕ K ЕЕ = АКИЙ FEB gA TAERE 


КАРИ A ERA = АКШНЫ pa ЛЕ Ba FOLA ЛО Э ВЗ А AET ER i = #Ë 
HWE, BEKE Hh АРИ М EAA К A MARAEA ЕА Л K 5-7 


所 示 为 














HE Ж) ЖЕ 


хан 


能 手机 中 微 处 理 名 及 主 数据 信号 处 理 电路 的 流程 框图 。 





由 操作 按键 或 触摸 屏 部 分 向 智能 手机 中 
送 入 人 工 指令 ， 控 制 智能 手机 的 工作 状态 
ө 





титл, 
е ИБИКЕ а ЕЕЕ 
直流 +1.8V、+1.05 和 触摸屏 | аи 
/1.35Y 电 压 为 微 处 | 指令 输入 | 行 控制 ' 
理 器 提供 工作 条 件 Ай о | Е 
Е | : 
— ала = I : 
(теё) n D l „Т 控制 总 线 (CBusClk) ama 
1|+1.05/1.35V| 7 控制 总 线 (CBusDa) ; 语音 
ушл ш Ф ч Í GPS 导航 电路 
控制 总 线 (CBusEnlx) } | ЕМЕТ | 
: 
N2200 为 微 人 处 | 复位 信号 IC 控制 (I2CSCL) ñ 充 | 
р ГРЧ е 
一 | š RFCLK (CEU) SysClk ETE 
I E Е . 无 线 网 络 电路 
І z SleepCIk 复位 信号 
| —=——=——— PURX 
є 系统 时 钟 КИЕ з 
未 按 下 开机 键 时 ，PURX 低 电 平 使 
微 处 理 器 保持 在 初始 状态 。 按 下 开 APESLEEPX 信 和 号 
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机 按键 ， 电 池 电 压 充 足 ， 电 源 管理 
部 分 产生 电压 ， 系 统 时 钟 产 生 ， 
PURX 变 为 高 电 平 ， 微 处 理 器 启动 


存储 器 
18% | 


< 
射频 信号 通过 数据 信号 处 理 微 处 理 器 通过 信号 线 与 存储 器 


后 与 语音 电路 之 间 进 行 收 / 进行 数据 信号 传输 和 调用 
发 信号 传输 e 
微 处 理 器 及 主 数据 
а 信号 处 理 芯片 
接收 基带 信号 (RX) PCM 数 字 信 号 


部 分 发 射 基 带 信号 (TX) INELE 

мыни 
ы | 接收 数字 音频 信号 
电路 数据 信号 处 理 部 分 


部 分 | 发 射 数 字音 频 信号 





š 
> 
; 

é 


音频 信号 通过 数据 信号 处 理 
图 5-7 典型 智能 手机 中 微 处 理 需 及 主 数据 信号 处 理 电路 的 流程 框图 


MESSI CMT 副 数据 信和 号 
处 理 芯 片 





第 5 天 ” 练 会 智能 手机 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电 路 的 检修 技能 1 


微 处 理 需 及 主 数据 信 号 处 理 电 路 部 分 包括 控制 和 数据 信号 处 理 两 大 部 分 。 智 能 手机 的 微 
处 理 器 部 分 是 整 机 的 控制 核心 ， 该 电路 正常 工作 需要 同时 满足 多 个 条 件 ， 即 直流 供电 电压 、 
复位 信号 、 时 钟 信 号 。 

当 微 处 理 需 满足 工作 条 件 时 ， 则 可 根据 输入 端 送 入 的 人 工 指令 信号 ， 通 过 控制 总 线 、 
PC 控制 信号 来 控制 相关 的 功能 电路 进入 指定 的 工作 状态 。 微 处 理 絮 通过 信号 线 与 存储 髓 进 
行 数 据 信号 的 传输 和 调用 。 

智能 手机 的 数据 信号 人 处理 部 分 大 多 与 微 处 理 絮 集成 到 一 个 大 规模 集成 电路 中 ， 用 于 处理 
各 功能 电路 送 来 的 数据 信号 ， 完 成 数据 信号 的 处 理 ， 是 智能 手机 中 的 关键 电路 部 分 。 

图 5-8 所 示 为 诺基亚 N95 型 智能 手机 的 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电 路 ， 该 型 号 智能 
手机 微 处 理 需 及 主 数据 信号 处 理 电路 主要 由 微 处理 需 及 主 数据 信和 号 处 理 忌 片 02800, fff 
D3000 、 供 电 管 理 芯片 №390 (1.05 ~1.35V) 以 及 相关 部 分 构成 。 





























Ж 【 特别 提示 ) 


不 同类 型 和 型 号 的 智能 手机 的 微 处 理 器 及 主 数 据 信 号 处 理 电 路 虽 结 构 不 同 ， 但 其 基本 信 
号 处 理 过 程 大 致 相同 。 为 了 更 加 深入 了 解 微 处 理 器 及 主 数 据 信号 处 理 电 路 的 特点 ， 结 合 智能 
手机 微 处 理 器 及 主 数据 处 理 信号 电路 的 流程 框图 ， 将 微 处 理 器 及 主 数据 信和 号 处 理 电路 划分 成 
供电 电路 、 存 储 器 电路 、 图 像 显 示 驱 动 电路 、 数 据 信号 处 理 电 路 和 控制 电路 几 部 分 ， 然 后 依 
据 信 号 流程 对 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电 路 进行 逐 级 分 析 。 


项 目 1 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 心 厂 供电 电路 的 工作 原理 


诺基亚 N95 智能 手机 的 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 蕊 片 供电 电路 主要 由 供电 管 路 起 
N2390 、 微 处 理 器 及 主 数据 处 理 世 片 D2800 相关 3 引 脚 及 1. 8V 直流 供电 电路 构成 。 图 5-9 所 
示 为 诺基亚 N95 型 智能 手机 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 芯 片 供 电 电 路 的 工作 原理 。 

智能 手机 开机 后 ， 由 电源 电路 送 来 的 1.8V 直流 供电 加 到 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 
ЖЛ D2800 的 供电 引 脚 ，3.7V 直流 供电 加 到 N2390 中 ，N2390 Æ D2800 的 控制 下 ， 
输出 1.05 ~1.35V 不 等 的 工作 电压 (根据 负载 输出 )， 为 D2800 的 正常 工作 提供 基本 
条 件 。 


项 目 2 CMT 存储 器 电路 的 工作 原理 


诺基亚 N95 型 智能 手机 的 存储 器 电路 主要 由 128MB CMT 存储 器 D3000 、 微 处 理 器 及 主 
数据 信号 处 理 芯 片 D2800 的 相关 引 脚 及 两 组 1. 8V 直流 供电 电路 构成 。 图 5-10 所 示 为 诺 基 
亚 N95 型 智能 手机 CMT 存储 器 电路 的 工作 原理 。 

CMT 存储 器 工作 需要 VDRAM (1.8V) 和 VIO (1.8V) 两 组 供电 电压 ， 这 两 组 供电 电 
压 由 电源 电路 提供 。128MB CMT 存储 需 与 微 处 理 需 及 主 数据 信号 处 理 芯 片 之 间 通 过 多 条 信 
号 总 线 进 行 通信 ， 完 成 数据 的 存储 及 调用 。 

微 处 理 需 与 存储 器 之 间 的 信号 有 3 种 ， 分 别 通过 总 线 进 行 信 息 互 联 : 数据 总 线 (DA). 
地 址 总 线 (AD) 和 控制 总 线 (СТКІ) 。 
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第 5 天” 练 会 智能 手机 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电路 的 检修 技能 、、 


项 目 3 ”数据 信号 处 理 电路 的 工作 原理 


诺基亚 N95 型 智能 手机 的 数据 信号 处 理 电 路 包括 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 世 片 
D2800 内 部 的 数据 信号 处 理 部 分 及 相关 引 脚 和 信号 传输 电路 等 ， 主 要 用 于 进行 各 种 数据 
言 号 的 接收 、 处 理 和 输出 。 图 5-11 所 示 为 诺基亚 N95 型 智能 手机 数据 信号 处 理 电路 的 工 
作 原 理 。 
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图 5-11 诺基亚 N95 型 智能 手机 数据 信号 处 理 电路 的 工作 原理 








微 处 理 锅 及 主 数据 信号 处 理 世 片 D2800 内 部 的 数据 信号 处 理 部 分 ， 主 要 是 用 于 处 理智 
能 手机 中 大 部 分 数据 信号 ， 包 括 数字 基带 信号 (射频 电 路 ) 、 数 字音 频 信号 〈 语 音 电 路 )、 
GPS 数据 信号 、USB 数据 信号 、PCM 数字 信号 〈 蓝 牙 电 路 ) 和 SIM 卡 数据 信号 等 。 

其 中 ， 射 频 电路 和 语音 电路 部 分 在 接听 /拨打 电话 两 种 状态 下 的 数据 信号 都 多 经 过 
D2800 处 理 后 ， 再 与 后 级 电路 之 间 进 行 信号 传输 。 
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IC 控制 总 线 — 接 供电 管理 芯片 PUSL 信 号 总 线 包括 系统 总 复位 信号 PURX (N2200 输 出 ) 、 
睡眠 时 钟 信号 SLEEPCLK (N2200 输 出 ) 、 系 统 时钟 电 

压 调节 器 控制 信号 SLEEPX、 系 统 时 钟 信号 SYSCLK 以 及 

APESLEEPX、SMPSCLK 信 号 


图 5-12 诺基亚 N95 型 智能 手机 控制 电路 的 工作 原理 
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图 5-12 诺基亚 N95 型 智能 手机 控制 电路 的 工作 原理 (2) 
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项 目 4 控制 电路 的 工作 原理 


诺基亚 N95 型 智能 手机 的 控制 电路 主要 由 微 处 理 需 及 主 数据 信号 处 理 芯 片 D2800 内 部 
的 微 处 理 器 控制 部 分 、 副 数据 信和 号 处 理 芯片 D4800 内 部 的 控制 部 分 和 各 种 控制 总 线 构成 的 ， 
主要 用 于 对 智能 手机 各 单元 模块 及 工作 状态 进行 控制 。 图 5-12 所 示 为 诺基亚 N95 型 智能 手 
机 控制 电路 的 工作 原理 。 

微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 芯 片 D2800 内 部 的 控制 电路 部 分 通过 控制 总 线 和 工 C 控制 信号 
对 其 他 功能 电路 及 主要 元 器 件 进行 控制 。 

另外 ， 由 射频 电路 送 来 的 射频 时 钟 信 号 和 音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 N2200 产生 














的 睡眠 时 钟 信号 等 ， 都 是 控制 电路 部 分 及 整 机 中 关键 的 时 钟 信号 ， 用 以 保证 整 机 工作 的 
同步 性 。 


课程 4 擎 握 微 处 理 怖 及 主 数据 信号 处 理 电 路 的 检修 流程 








微 处 理 硕 及 数据 信号 处 理 电路 是 智能 手机 中 的 核心 电路 ， 奋 该 电路 出 现 故 障 ， 经 篆 
会 引起 智能 手机 控制 功能 失常 、 部 分 功能 电路 失常 、 手 机 系统 共 乱 、 无 法 开机 、 接 听 
或 拨打 电话 等 功能 失常 。 对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 依据 故障 现象 分 析 产 生 故 障 的 原因 ， 
并 根据 微 处 理 带 及 数据 信号 处 理 电路 的 信号 流程 对 可 能 产生 故障 的 相关 部 件 外 围 、 工 
作 条 件 逐 一 进行 排查 。 图 5-13 所 示 为 典型 智能 手机 微 处 理 硕 及 主 数据 信号 处 理 电路 的 


检修 流程 。 








So 【 特别 提示 】 





当 怀 疑 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 电 路 出 现 故 障 时 ， 可 首先 采用 观察 法 检查 微 处 理 
器 及 数据 信号 处 理 电 路 中 主要 元 器 件 有 无 明显 损坏 迹象 ， 如 观察 电路 区 域 沁 围 内 有 
无 明显 进 水 引起 的 元 器 件 引 脚 氧 化 等 ， 若 出 现 上 述 情况 ， 则 应 立即 对 电路 板 进 行 清 
洁 处 理 。 


í л 
Rr [专家 热线 ) 


О: 请 问 一 下 专家 ， 除 了 上 述 检修 流程 外 ， 是 否 可 以 根据 故障 表现 进行 检修 ? 

А: 当 怀 疑 智能 手机 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 电 路 异常 时 ， 可 根据 具体 的 故障 表现 进行 
分 析 和 判断 ， 进 一 步 缩 小 故障 范围 ， 如 : 

若 智能 手机 大 部 分 控制 功能 均 失 常 ， 应 检查 微 处 理 器 部 分 ， 重 点 检查 微 处理 器 的 供电 、 
时 钟 及 复位 信和 号。 

若 智能 手机 的 功能 电路 使 用 中 频繁 出 错 ， 则 多 为 数据 信号 处 理 部 分 故障 ， 应 重点 检查 数 
据 信 号 处 理 部 分 。 
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І 2 
【1】 检 测 直 流 供 | | 信号 是 否 正常 
电 电压 是 否 正常 | | r 
` l І À 
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ma т Т 控制 总 线 (CBusCIk) ` 射频 n 
I 控制 总 线 (CBusDa) -语音 电路 
控制 总 线 (CBusEnlx) | уы 
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! Poe PC 控制 (I2CSCL) | 
| 复位 信和 号 FC 控制 (I2CSDA) 
PURX ' | USB 接 口 电 路 
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КЇ КЕСІК и SysClk + 蓝牙 电路 
a ШЕЕ 5 | хамнн 
1.8V 高 低 电 平 FPF- J тан 
变化 ) 


ЖИИ „ а, 
: 副 数 据 信 和 号 
SYSCL 鲜 “处 理 世上 


APESLEEPX 信 号 





< < 
【2】 检 测 时 钟 


信号 是 否 正 党 


存储 器 





【6】 检 测 数据 输出 信号 、 


ә 
数据 输入 信号 是 否 正 常 【5】 检 测 LC 控 制 信 
°. 号 是 否 正常 
ù 信和 号 处 理 芯 片 
基带 信号 (RX) PCM 数 字 信 号 
А 接收 基带 信号 ( 蓝牙 电路 


部 分 发 射 基带 信号 (TX) INCE 
— s 


MESSI_CMT 副 数 据 信号 
处 理 起 片 
【6】 检 测 数据 输出 信号 、 


ы, 


5-13 典型 智能 手机 微 处 理 吉 及 主 数据 信号 处 理 电路 的 检修 流程 


接收 数字 音频 信号 


数据 处 理 部 分 


发 射 数字 音频 信号 





RS 下午 
Sy | 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 智 能 手机 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电路 的 检修 技能 训练 
共 划 分 成 2 个 项 目 : 

训练 1 练 会 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电路 的 检修 方法 

训练 2 ” 练 会 诺基亚 М8 型 智能 手机 的 故障 检修 实例 

我 们 将 借助 实际 样机 和 检测 设备 ， 完 成 对 智能 手机 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电 路 的 一 
系列 检修 实 训 操作 。 
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БРЕ Е чылт а олу ы E 22 "= o 


0 
ш 


б, 训练 1 练 会 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电路 的 检修 方法 








该 训练 中 我 们 将 实际 操作 检测 仪表 ， 对 微 处 理 右 及 主 数据 信号 处 理 电路 进行 检修 ， 在 亲 
目 动 手 操作 中 ， 练 习 并 车 握 智 能 手机 微 处 理 天 及 主 数 据 信 号 处 理 电 路 的 检修 方法 。 

实际 检测 智能 手机 微 处 理 需 及 主 数据 信号 处 理 电路 时 ， 一 般 可 首先 检测 该 电路 相关 范围 
内 的 工作 条 件 ， 在 此 基础 上 ， 再 逆 电 路 的 信号 流程 从 输出 部 分 作为 人 手 点 逐 级 向 前 进行 检 
测 ， 信 号 消失 的 地 方 即 可 作为 关键 的 故障 点 ， 进 而 排除 故障 。 


项 目 1 直流 供电 电压 的 检测 方法 


智能 手机 出 现 整 机 控制 功能 失常 ， 怀 疑 手 机 的 控制 电路 部 分 异常 时 ， 应 首先 检测 微 处 理 
器 的 基本 供电 电压 是 否 正常 。 

行经 检测 直流 供电 正常 ， 表 明 微 处 理 喜 的 供电 部 分 正常 ， 应 进一步 检测 微 处 理 需 其 他 工 
作 条 件 或 信号 波形 。 知 无 直流 供电 或 直流 供电 异 背 ， 则 多 为 微 处 理 需 供电 部 分 存在 损坏 元 需 
件 或 电源 电路 异常 ， 应 重点 对 微 处 理 带 供电 部 分 的 相关 元 带 件 (如 限 流 电阻 、 滤 波 电 容 等 ) 
进行 检测 或 对 电源 电路 进行 故障 排查 。 微 处 理 需 及 主 数据 信号 处 理 电路 中 直流 供电 电压 的 检 
测 方法 如 图 5-14 所 示 。 
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YOOS RAPIDO YAWE 
voos алодза 2—4 电路 中 的 直流 供电 电压 ， ИГ 
VDDS_RAPID0_YAWE 可 用 万 用 表 检 测 电源 电 x... 
路 中 电容 器 C2213、 s O: ` 
. C2215 引 脚 的 电压 T: 
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图 5-14 微 处 理 融 及 主 数据 信号 处 理 电 路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 
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【2】 对 应 元 器 件 安装 【1】 根 据 确定 的 测试 元 器 件 
WARECO ЕЩ O @ 图 ， 找 到 实物 电路 板 W @ 名 称 C2213， 在 元 器 件 安 装 图 
Ф аЗ. 


【3】 在 实物 电路 板 上 对 待 
中 的 实际 测试 元 带 件 中 找到 C2213 的 安装 位 置 
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万 用 表 挡 位 。 
旋钮 调整 至 e” 
电压 挡 







o 万 用 表 红 表笔 措 在 
”电容 器 C2213 另 一 
端 (供电 端 ) 













ә и 
万 用 表 黑 表笔 搭 在 
电容 器 C2213 的 接 


图 5-14 微 处 理 需 及 主 数据 信和 号 处 理 电 路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 ( 续 ) 





S SSR] 


在 智能 手机 实际 检测 操作 过 程 中 ， 在 实物 电路 板 上 找 准 接地 点 十 分 重要 ， 特 别 是 测试 电 
压 及 信号 波形 时 ， 都 需要 将 仪器 仪表 的 一 根 测 试 线 ( 黑 表 笔 或 接地 夹 ) 接地 。 一 般 情 况 下 ， 
可 将 电路 板 中 芯片 的 屏蔽 罩 作 为 接地 点 ， 也 可 根据 相关 图 纸 资 料 信息 找到 智能 手机 电路 板 上 
的 接地 端 。 


项 目 2 ”时钟 信 号 的 检测 方法 


微 处 理 可 的 工作 条 件 除了 需要 供电 电压 外 ， 还 需要 正常 的 时 钟 信号 才 可 以 正常 工作 ， 因 
此 怀疑 微 处 理 带 工作 异常 时 ， 还 应 对 时 钟 信号 进行 检测 。 
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О Е т шш E S ууа тр, o 


若 经 检测 时 钟 信号 正常 ， 则 表明 微 处 理 器 的 时 钟 信 号 条 件 能 够 满足 ， 应 进一步 检测 微 处 
理 器 其 他 工作 条 件 或 信号 波形 。 若 时 钟 信号 异常 ， 则 应 进一步 检测 为 微 处 理 器 提供 时 钟 信号 
的 电路 及 相关 元 器 件 ， 更 换 损坏 元 器 件 ， 恢 复 微 处 理 器 的 时 钟 信号 。 图 5-15 所 示 为 微 处 理 
器 及 主 数据 信号 处 理 电路 中 时 钟 信号 波形 的 检测 方法 。 


(08982 


在 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电 路 中 ， 除 基本 的 射频 时 钟 信号 、 睡 眠 时 钟 信号 外 ， 微 处 
理 器 及 主 数据 信号 处 理 芯 片 还 会 输出 系统 时 钟 信号 (SYSCLK ) 送 到 副 数据 信号 处 理 电路 
中 ， 该 信号 也 十 分 重要 。 图 5-16 所 示 为 系统 时 钟 信号 波形 的 检测 。 


项 目 3 ”复位 信号 的 检测 方法 


复位 信号 也 是 微 处 理 需 工作 的 条 件 之 一 ， 奉 无 复位 信号 ， 则 微 处 理 带 不 能 正 稼 工作 ， 
此 ， 对 微 处 理 需 进行 检测 时 也 应 检测 复位 信号 是 否 正常 。 

正常 情况 下 ， 用 万 用 表 检 测 微 处 理 器 的 复位 端 ， 在 开机 瞬间 应 能 检测 到 由 低 到 高 的 电 乎 
跳 变 。 奋 无 复位 信号 ， 应 进一步 检测 复位 电路 部 分 (N2200 部 分 )。 图 5-17 Pan JW Ни 
及 主 数据 信号 处 理 电路 中 复位 信号 的 检测 方法 。 





















































se = 56imV, mms = 581пу 
рКкрКк=__453шу, freg- 38.SMHz | | | 


射频 时 钟 信 号 RFCLK (38.4MHz) 
来 自 射 频 电 路 ， 实 测 时 可 检测 
D2800 外 围 检 测 点 (参照 第 3 天 
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° „ 
СІЛ 根据 电路 原理 图 找到 tanet? 


睡眠 时 钟 信号 检测 点 J2217 
图 5-15 人 微 处 理 融 及 主 数据 信号 处 理 电路 中 时 钟 信 号 波形 的 检测 
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ТЕТИНИН a ON [2] 根据 确定 的 检测 点 名 称 J2217， 
待 测 检测 点 进行 检测 “人 а ЕШ k tk 
Е š э _ = сии se 
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接地 ， 将 探头 „| 
搭 在 12217 检 测 正常 情况 下 测 得 的 e” 
点 上 SLEEPCIk 信 号 波形 


(实测 32.768kHz) 


9 5-15 微 处 理 需 及 主 数据 信号 处 理 电 路 中 时 钟 信号 波形 的 检测 ( 续 ) 
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【1】 根 据 电路 原理 图 找到 ЗО APE ; ^ 





系统 时 钟 信号 检测 414835 


С» SYS АРЫ15:0) 
图 5-16 系统 时 钟 信号 波形 的 检测 
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[3】 对 应 元 器 件 安装 图 ， 

[4]】 用 检测 仪表 对 а... W a [2] 根据 确定 的 检测 点 名 称 14835， 
待 测 检测 点 进行 检测 人 5 ETRE ERR P RAMAN 
| È | р 
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示波器 接地 夹 LL T LLL. 
接地 ， 将 探头 "ТЕ =——= 
搭 在 J4835 检 测 正常 情况 下 测 得 的 ө” 

点 上 SYSCIk 信 号 波形 


(实测 19.2MHz) 


图 5-16 系统 时 钟 信 号 波形 的 检测 (Z) 
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微 处 理 器 的 复位 信和 号 
来 自 音频 信号 处 理 及 
电源 管理 芯片 N2200 Š 
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及 电源 管理 忆 片 






Ф Nzz00 
AVILMA_1.05C 


8 


| 
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. * + 
【1】 根 据 电路 原理 图 找到 "= 


复位 信号 检测 点 J2216 
5-17 微 处 理 需 及 主 数据 信和 号 处 理 电 路 中 复位 信号 的 检测 方法 








Ф Е В Ен жаб sas es ee Н Ана же из — жошо шш — aa u а = — 3 = S= = ОШ — = x кшз = 452. а SS н шз БЕ 
Š : 【3】 对 应 元 器 件 安装 【2】 根 据 确定 的 测试 点 名 
с аэ... @ 图 ， 找 到 实物 电路 板 —g---.......... ә 称 J2216， 在 元 器 件 安装 图 





中 的 实际 测试 点 中 找到 T2216 的 安装 位 置 
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( 即 复位 信号 ) 


N 


ü > 
ИЕ 
КЕШ DN “直流 10V” 电 压 挡 


图 5-17 微 处 理 带 及 主 数据 信号 处 理 电路 中 复位 信号 的 检测 方法 (Ж) 





智能 手机 中 一 些 功 能 电路 是 通过 微 处 理 带 中 的 控制 总 线 进行 控制 的 ， 控 制 总 线 包括 总 线 
数据 信号 (CBusDa) 、 总 线 时 钟 信号 (CBusClk) 和 总 线 使 能 信号 (CBusEnlx), +r#Ë ДА, 
线 信 号 失常 ， 将 引起 智能 手机 中 某 些 功能 失常。 

正 第 情况 下 ， 用 示 波 人 此 检测 微 处 理 带 的 控制 总 线 疾 ， 应 能 检测 到 相应 的 信号 波形 。 
知 控制 总 线 信 号 正常 ， 说 明 微 处 理 需 工作 正常 ; 知 无 控制 总 线 信 号 ， 则 多 为 微 处 理 咒 
损坏 或 未 进入 工作 状态 。 微 处 理 需 及 主 数据 信号 处 理 电路 中 控制 总 线 信号 的 检测 方法 
如 图 5-18 所 示 。 


项 目 5 PC 控制 信号 的 检测 方法 


智能 手机 中 大 部 分 功能 电路 受 微 处 理 器 和 副 数 据 信 号 处 理 世 片 的 Tc 控制 信号 的 控制 ， 
PC 控制 信号 包括 时 钟 信号 (12CSCL) 和 数据 信号 (DPCSDA), # PC 控制 信号 失常 ， 将 引 
起 智能 手机 大 部 分 功能 失常 。 
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' 根据 电路 原理 图 可 知 ， 
控制 总 线 的 信号 波形 
ЬЯ 可 在 N2200 外 围 的 检测 
Ge ` 点 测 出 
` v 
КИ, 





>= > I q 
音频 信号 处 理 [1] 根据 电路 原理 图 找到 总 线 数据 





Ж ҢЫ АН) ев (СВыѕра) 922207. М2 7 CBUS(3:0) 
时 钟 信 号 (CBusCIk) 检测 点 J2206、 з. ЕСД 
总 线 使 能 信号 (CBusEnlx) 检测 点 ка 
12209 
【4】 在 实物 电路 板 上 对 【3]】 对 应 元 器 件 安装 [2] 根据 确 定 的 测试 点 名 
待 测 点 J2206、J2207、 -ду................. ө, EKHE KI р... ә 称 J2206、J2207、J2209， 在 
中 的 实际 测试 点 а 





























接地 ， 将 探头 
搭 在 J2207 检 测 
JRE 
NG 正常 情况 下 测 得 的 6 
CBusDa 信 号 波形 
_ ү || | T tv Ба а 
о 正常 情况 下 济 得 的 
И авй CBusCik 信 号 波形 x 
| | | ауес ти щы | 
_| | 18 Е 、 | || || | 
ШШШ ЕЖЕН б U|! 
ык ү CBusEnlx 信 号 波形 | | | | 
сш 0.5 V= Мїв2.б0ив- 2, 203v_ch1+ ее ———_ CHL | 500V- MIB2.C0us- 12,20% ohl- 























图 5-18 К М ЖД a Ak E р ri e R А 267 АА Jr A 
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的 检修 技能 
据 信 号 处 理 电 路 

会 智能 手机 微 处 理 器 及 主 数 

第 5 天 ARBA 


= 波形 о 
立 能 检测 到 相应 的 信号 
We 
Т XTE RMR, ' 
_ А аав ГС 控制 信号 的 检测 方法 如 
REA LEK AS. 1 
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EE N2031 | ЕШ 


常情 况 下 测 得 的 
ао ) 


`7 7 > l RET] 
С22 : = 
























2 e 
常情 况 下 测 得 的 
ге SC L 信 号 波形 


| H К ° 
ЕТ | ШИШ эшш... mam 
| z | 六 ©) 00 © ° 
Шш ү Г N d- i ° Af АЦЕ 
ШО Т | |, | Өш: - С аза 
在 I2CSCL 检 | и 


Е) 


š ЖИ {= ШУЙ УТЕ 
图 5-19 PARIERS PC 控制 信号 的 检 








C0 [тел] 
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芯片 输出 的 其 他 几 路 
田 据 信 号 处 理 芯 片 
АҺ Ра НАЈ РС 控制 信和 号外， 还 应 对 副 数 
"Т {Л I = 
РС mra 号 进行 检测 ， 如 图 5-20 所 示 
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Е Й А 
CO Om gpio 125 fapta een cal0 R4805，I2C2SDA 信 号 检 
COMBO 16Mx32 DDR n L 测 元 器 件 R4806 
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ә a 加 
_I2C1SPA 信 号 波形 I2C2SCL 信 号 波形 I2C2SDA 信 号 波形 


KI 5-20 副 数据 信号 处 理 世 片 输 出 的 其 他 几 路 工 C 控制 信号 


项 目 6 输入、 输出 数据 信号 的 检测 方法 


智能 手机 的 数据 信号 处 理 电 路 部 分 与 多 个 功能 电路 关联 ， 输 出 多 种 数据 信号 ， 下 面 以 射频 
电路 送 入 数据 信号 处 理 电 路 部 分 的 接收 数字 基带 信 号 以 及 处 理 后 输出 到 语音 电路 的 数字 音频 信 
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第 5 天” 练 会 智能 手机 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电路 的 检修 技能 、 — 


号 为 例 进 行 介 绍 。 数 据 信号 处 理 电路 部 分 输入 、 输 出 数据 信号 的 检测 方法 如 图 5-21 所 示 。 
数据 信号 处 理 部 分 接收 和 输出 各 种 数据 信号 ， 在 输入 信号 正常 ， 无 数据 信号 输出 时 ， 则 
多 为 数据 信号 处 理 电 路 部 分 异常 ; 厂 输 入 信号 不 正常 ， 则 应 对 前 级 电路 进行 检测 。 


【1】 实 际 操作 时 的 


正常 情况 下 测 得 输入 【1] 实际 操 人 
的 接收 基带 数据 信号 。 | = лы 


波形 ы CECE 、 
8 È 到 相关 电路 中 的 实 
° ® = ев] mama 


ОТТ RT @ „„(© 
1 







равад ғ 


将 示波器 探头 措 在 接收 
RAPIDOYAWE ¥1.11 ВА 3057WK 


基带 数据 信号 输入 端 e. 





KA 
9 








ВЕСОМЫ(11:0) — 


接 射 频 


DIG AUDIO(S:0) «> 


正常 情况 下 测 得 输出 
的 数字 音频 信号 波形 
(L/R 两 路 信号 波形 ) 


è 
【2】 用 检测 仪表 对 竺 
测 检测 点 进行 检测 





b. 
te, 
> 
а, 
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* 
^, 
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ча 
将 示波器 探头 措 在 输出 
数字 音频 信号 输出 端 














5-21 数据 信号 处 理 电路 部 分 和 输入、 输出 数据 信号 的 检测 方法 






С 训练 2 ” 练 会 诺基亚 N8 型 智能 手机 的 故障 检修 实例 


y | 





一 部 诺基亚 N8 型 智能 手机 ， 可 以 正常 开机 ， 但 许多 功能 都 无 法 使 用 。 根 据 故障 现象 ， 
怀疑 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电 路 可 能 发 生 故 障 。 图 5-22 所 示 为 诺基亚 N8 型 智能 手机 
的 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 芯 片 及 其 外 围 电路 。 

由 电源 电路 送 来 的 两 组 1. 8V 直流 供电 和 一 组 1.1V 直流 供电 加 到 微 处 理 器 及 数据 信号 
处 理 忌 片 D2800 的 供电 引 脚 ， 为 微 处 理 需 及 数据 信号 处 理 忆 请 D2800 正常 工作 提供 基本 的 
工作 条 件 。 
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数据 信 
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20) о 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 ， 





16GB 大 容量 存储 器 与 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 芯 片 之 间 通 过 6 条 信号 线 进行 通信 ， 完 
成 数据 的 存储 及 调用 。 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 芯 片 D2800 内 部 的 控制 电路 部 分 通过 控制 
ARM TC 控制 信号 对 其 他 功能 电路 及 主要 元 需 件 进行 控制 。 

D2800 内 部 的 数据 信号 处 理 部 分 处 理智 能 手机 中 大 部 分 数据 信号 ， 包 括 GPS 模块 数据 
音 号 、 射 频 电路 数据 信号 、USB 电路 数据 信号 、 蓝 牙 电 路 数据 信号 、 语 音 电 路 数据 信号 、 
无 线 网 络 电路 数据 信号 、SIM 卡 电路 数据 信号 及 音频 处 理 及 电源 管理 部 分 的 数据 信号 。 

微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 蕊 片 中 的 数据 处 理 部 分 ,将 智能 手机 中 的 各 种 状态 信息 及 相关 
数据 进行 处 理 后 输出 ， 转 换 为 显示 屏 的 16 个 数据 信号 (DISPDataLCDO ~ DISPDataLCD15) 
送 入 图 像 显 示人 处 理 器 D1400 中 。 最 后 ， 再 由 图 像 显 示 处 理 器 D1400 将 显示 数据 信号 转换 为 
驱动 显示 屏 的 驱动 信号 ， 使 智能 手机 显示 屏 显 示 图 像 信 息 。 

图 5-23 所 示 为 诺基亚 N8 型 智能 手机 的 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 芯 片 的 供电 电压 检测 
7%. 


























【1】 检 测 直 流 供电 电压 ， 可 用 


ЕНЕ 
° 路 原理 图 、 元 器 件 安 4] 经 检测 ， 发 现 
装 图 和 实物 电路 板 ， 找 到 电容 器 Т ë 
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B] E …-* b 
搭 在 电容 器 © [2] 万 用 表 黑 表笔 
C2231 未 接地 Е 电容 器 C2231 接 





的 一 端 (供电 
端 ) 


图 5-23 ”诺基亚 N8 型 智能 手机 的 微 处 理 需 及 数据 信号 处 理 芯 片 的 供电 电压 检测 方法 
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第 5 天 ” 练 会 智能 手机 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电 路 的 检修 技能 


直流 供电 正常 ， 再 对 时 钟 信 号 、 复 位 信号 等 基本 工作 条 件 进 行 检 测 ， 发 现 微 处 理 名 及 数 
据 信 号 处 理 蕊 片 的 工作 条 件 都 正常 ， 接 下 来 对 该 芯片 的 控制 总 线 和 了 C 控制 信号 进行 检测 ， 
如 图 5-24 所 示 。 








[1] 根据 电路 原理 图 找到 C 
控制 售 号 检测 元 器 件 R2805 和 
R2804。 在 元 器 件 安装 图 中 找 

„айги 






















я š : 31 
s% ú s ч Wanu É, 
: 微 处 理 器 及 数据 
` 信 5 处 
3% 121 о 
ово MENN А 52 Н 
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| A=. = 
j | Ы | ° ; РЧ 1w—c 
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ә. Уу ° 
“чө [2] 示波器 【3】 将 示波器 探头 【4】 经 检测 ， 发 现 该 芯 
接地 夹 接地 搭 在 I2CSDA 检 测 点 没有 IC 控 制 信 号 波形 ， 说 
明 该 芯片 已 损坏 ， 需 对 其 
进行 更 换 


图 5-24 诺基亚 N8 型 智能 手机 的 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 世 片 的 故障 检修 方法 








发 现 微 处 理 需 及 数据 信号 处 理 忌 片 无 工 C 控制 信号 ， 说 明 该 芯片 已 损坏 ， 对 其 进行 代 换 
后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 。 
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练 会 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 
检修 技能 





今天 ,我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 检修 技能 ”。 

上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 结 | 
' 构 、 工 作 原理 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 ， 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实 战 经 验 。 | 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 智 能 手机 电源 及 充电 电路 的 检修 技能 知识 共 划 分 成 
4 课 : 

课程 1 建立 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 对 应 关系 

课程 2 了 解 智 能 手机 电源 及 充电 电路 的 结构 

课程 3 搞 清 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 工作 原理 

课程 4 掌握 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 检修 流程 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 智 能 手机 中 电源 及 充电 电路 的 结构 、 工 作 原 理 、 
电路 的 对 应 关系 、 检 修 流程 等 专业 基础 知识 。 


建立 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 对 应 关系 


t шр шр шр 





通过 前 5 天 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 智能 手机 的 整体 及 相关 电路 的 结构 有 所 了 解 ， 现 在 
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第 6 天 ” 练 会 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 检修 技能 


x 


我 们 将 重点 对 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 相关 知识 进行 学 习 
充电 电路 与 电路 图 之 间 的 对 应 关系 。 


项 目 1 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 特征 





， 下 面 我 们 首先 了 解 一 下 电源 及 


电源 及 充电 电路 是 智能 手机 的 动力 核心 ， 电池 经 电源 分 配 电 路 为 手机 的 各 单元 电路 供 


电 ， 充 电 需 经 充电 控制 电路 为 电池 充电 ， 同 时 也 可 为 各 单元 电路 供电 ， 电 源 及 充电 电路 在 智 
能 手机 主 电路 板 的 位 置 相 对 较 分 散 ， 如 图 6-1 所 示 。 








b 
电源 及 充电 ............................. «> 电源 及 充电 电路 位 于 智能 手机 电 
电路 路 板 中 ， 各 元 占 件 相对 较为 分 散 














图 6-1 智能 手机 中 的 电源 及 充电 电路 


智能 手机 电源 及 充电 电路 中 的 元 融 件 较 多 ， 其 控制 忆 片 一 般 采 用 ВСА 的 焊接 方式 安 凌 
在 电路 板 上 ， 如 图 6-2 所 示 ， 并 且 在 主要 元 天 件 周 围 有 很 多 电阻 和 电容 。 
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一 全 





(0882 


ВСА 封装 方式 即 Ball Grid Array Package ( 球 栅 阵列 封装 方式 ) ， 其 焊接 方式 也 比较 特 
殊 ， 该 类 焊接 广泛 应 用 于 手机 电路 板 的 生产 过 程 中 。 


项 目 2 ”智能 手机 电源 及 充电 电路 的 电路 对 照 


建立 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 对 应 关系 时 ， 需 要 将 电路 实物 、 元 带 件 安装 图 和 电路 原 
理 图 相 结合 ， 找 到 电路 中 主要 元 需 件 的 大 体位 置 ， 然 后 ， 以 核心 元 硕 件 为 中 心 ， 顺 信号 流 
程 ， 圈 定 出 单元 电路 的 范围 。 

(1) 电源 及 充电 电路 中 电源 管理 芯片 的 电路 对 照 

电源 管理 必 片 输出 的 电压 为 手机 的 其 他 电路 供电 ， 图 6-3 所 示 为 典型 智能 手机 电源 管理 
心 刻 的 电路 对 照 图 ， 将 实物 电路 板 与 元 融 件 安装 图 进行 对 照 ， 找 到 元 硕 件 的 型 号 ， 然 后 在 电 
路 原理 图 中 找到 元 带 件 位 置 ， 划 分 出 电路 范围 。 
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图 6-3 ”典型 智能 手机 的 电源 管理 芯片 的 电路 对 上 照 


(2) 电源 及 充电 电路 中 充电 控制 芯片 的 电路 对 照 
图 6-4 所 示 为 充电 控制 芯片 的 电路 对 照 ， 由 图 可 知 ， 该 集成 电路 的 标识 为 N2300, 
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图 6-4 充电 控制 世 片 的 电路 对 照 


ÈD 课程 了解 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 结构 


手机 中 的 电源 及 充电 电路 主要 是 由 电源 管理 芯片 和 充电 控制 蕊 片 等 部 分 组 成 的 ， 图 6-5 
所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 的 电源 及 充电 电路 。 由 图 6-5 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 开 / 关 机 按 
键 S4416 、 电 源 管 理 心 片 NM200、 充 电 控 制 忌 片 N2300、 音 频 信 号 处 理 及 电源 管理 必 片 
N2200 等 组 成 的 。 


项 目 1 开 / 关 机 按键 


智能 手机 的 开 / 关 机 按键 用 于 开 / 关 机 控制 ， 通 常 有 两 种 安装 方式 ， 如 网 6-6 Bras, 一 种 
是 复合 按键 式 开 天， 为 一 种 是 独立 按键 式 开 关 。 当 按 下 开 / 关 机 按键 时 ， 手 机 显示 屏 则 会 显 
不 手机 启动 或 天 闭 的 界面 。 


项 目 2 电源 管理 芯片 


电源 管理 芯片 的 作用 是 将 电池 送 来 的 电压 进行 处 理 ， 并 输出 1.05V、1.35V、1. 8V、 
2.8V、1.5V、1.3V 以 及 0.5V 等 不 同 的 电压 值 ， 为 后 级 各 电路 进行 供电 。 如 图 6-7 所 示 为 
智能 手机 电源 管理 芯片 的 实物 外 形 。 
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图 6-6 
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智能 手机 开 / 关 机 按键 的 实物 外 形 





第 6 天 ” 练 会 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 检修 技能 、 


ө 电源 管理 芯片 
电源 管理 心 片 e N4200 


QD 号 引 脚 的 标识 





图 6-7 智能 手机 电源 管理 芯片 的 实物 外 形 


项 目 3 ”音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 


音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 的 作用 是 辅助 电源 管理 必 斤 ， 将 电池 送 来 的 电压 进行 处 
理 ， 然 后 为 手机 的 各 个 单元 电路 进行 供电 。 如 图 6-8 所 示 为 智能 手机 音频 信号 处 理 及 电源 管 
理 必 片 的 实物 外 形 。 











电源 管理 芯片 电源 管理 芯片 将 电池 送 来 的 


N2200 Ф. ---:----:- ........... í" 直流 电压 进行 处 理 ， 并 输出 


多 组 电压 ， 为 后 级 电路 供电 


图 6-8 智能 手机 音频 信号 处 理 及 电源 管理 必 片 的 实物 外 形 





项 目 4 充电 控制 芯 


当 使 用 充电 融 为 智能 手机 充电 时 ， 充 电 控 制 攻 片 会 对 电池 进行 充电 ， 并 实时 检测 充电 电 
压 值 。 图 6-9 所 示 为 智能 手机 充电 控制 芯片 的 实物 外 形 。 


=b ab 





Р ЕБ) ADET] 


除 上 述 介绍 的 智能 手机 电源 及 充电 电路 外 ， 有 些 智能 手机 的 电源 及 充电 电路 较为 简单 ， 
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如 图 6-10 所 示 ， 由 图 可 知 ， 该 智能 手机 的 电源 及 充电 电路 中 只 用 到 一 个 电源 管理 芯片 。 





° 
的 型 号 ; 4376535 _ 充电 控 制 
998CDVP 必 片 N2300 





图 6-9 智能 手机 充电 控制 芯片 的 实物 外 形 


开 / 关 机 按键 充电 控制 必 电源 管理 芯片 充电 器 接口 





图 6-10 较为 简单 的 电源 及 充电 电路 


(ү, 课程 3 搞 清 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 工作 原理 


电源 及 充电 电路 是 智能 手机 中 用 来 为 整 机 进行 供电 和 和 补充 电能 的 电路 。 图 6-11 所 示 为 
典型 智能 手机 中 电源 及 充电 电路 的 流程 框图 。 
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充电 器 接口 经 充电 器 接口 和 USB 接 口 为 智能 电源 及 充电 电路 
手机 进行 讽 cii Е 
©; #2 “ KERE 
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图 6-11 典型 智能 手机 中 电源 及 充电 电路 的 流程 框图 


当 按 下 开 / 关 机 按键 后 ， 手 机 电池 通过 电池 接口 将 3.7V 供电 电压 送 到 音频 信号 处 理 及 
电源 管理 电路 中 ， 经 处 理 后 输出 多 组 直流 电压 ， 为 各 功能 单元 电路 进行 供电 

当 使 用 充电 器 时 ， 市 电 电压 经 充电 器 后 输出 直流 电压 ， 并 由 充电 器 接口 送 入 充电 控制 世 
片 中 进行 处 理 ， 处 理 后 输出 的 直流 电压 为 电池 充电 ， 同 时 为 其 他 电路 供电 

当 使 用 USB 充电 时 ， 外 部 设备 输出 的 直流 电压 由 USB 接口 送 入 充电 控制 芯片 中 进 井 行 处 
理 ， 处 理 后 输出 的 直流 电压 为 电池 充电 。 


f. = hb 


О: 请 问 一 下 专家 ， 通 过 学 习 我 们 知道 智能 手机 充电 时 可 以 通 
口 两 种 方式 进行 ， 为 什么 在 一 些 智 能 手机 中 找 不 到 这 些 接口 呢 ? 

А: 有 些 智 能 手机 中 设置 有 专门 的 充电 器 接口 ， 用 于 连接 充电 器 ， 为 智能 手机 补充 电 
能 ; 另外 设置 有 一 个 USB 接口 ， 该 接口 可 以 用 于 为 智能 手机 充电 ， 也 可 以 用 于 智能 手机 与 
外 部 设备 数据 的 传输 。 

目前 很 多 智能 手机 的 生产 厂家 将 这 两 个 接口 设置 成 一 个 通用 的 接口 ， 可 以 使 用 该 接口 
接 充电 器 ， 也 可 以 连接 外 部 设备 。 

不 同类 型 和 型 号 的 智能 手机 的 电源 及 充电 电路 虽 结构 各 异 ， 但 其 基本 信号 处 理 过 程 大 致 
相同 。 我 们 根据 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 流程 图 ， 毕 合 当前 电源 及 充电 电路 中 各 主要 部 件 
的 功能 特点 ， 将 电源 及 充电 电路 划分 成 主 电源 电路 、 辅 助 电源 电路 以 及 充电 电路 等 部 分 ， 然 
后 依据 信号 流程 对 电源 及 充电 电路 进行 逐 级 分 析 。 





过 充电 器 接口 和 USB 接 
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项 目 1 智能 手机 主 电 源 电 路 的 工作 原理 


图 6-12 所 示 为 典型 智能 手机 主 电源 电路 的 工作 原理 (诺基亚 N95) ， 该 电路 主要 是 由 电 
源 管理 芯片 N4200 及 外 围 的 元 器 件 构 成 的 ， 主 要 是 将 电池 送 来 的 电压 进行 转换 ， 变 为 不 同 
数值 的 电压 ， 为 整 机 进行 供电 。 

智能 手机 连接 电池 开机 后 ， 由 电池 送 来 的 3.7V 电压 送 到 电源 管理 芯片 (N4200) 中 ， 
为 电源 管理 芯片 进行 供电 ; 由 音频 信和 号 处 理 及 电源 管理 芯片 送 来 的 RSTX 信号 (ON/OFF) 
使 电源 管理 芯片 开始 工作 。 

电源 管理 芯片 正常 工作 后 ，3.7V 电压 经 电源 管理 芯片 处 理 后 进 ， 输 出 1. 35У, 
1. 8V、2. 8V、1.3V、0.5V 直流 电压 ， 为 各 单元 电路 供电 。 

电源 管理 芯片 工作 过 程 中 ， 由 副 数 据 信 号 处 理 芯 片 D4800 电路 送 来 的 下 C 总 线 信和 号 控制 
电源 管理 芯片 的 工作 状态 ; 由 微 处 理 器 及 主 数据 信和 号 处 理 芯 片 D2800 送 来 的 系统 时 钟 以 及 
睡眠 时 钟 为 电源 管理 芯片 N4200 提供 系统 时 钟 信 号 以 及 睡眠 时 钟 信号 


项 目 2 智能 手机 辅助 电源 电路 的 工作 原理 


图 6-13 所 示 为 典型 智能 手机 辅助 电源 电路 的 工作 原理 (诺基亚 N95 ) ， 该 电路 主要 是 由 
音频 信号 人 处理 及 电源 管理 芯片 N2200 及 外 围 元 器 件 构成 。 音 频 信 号 处 理 及 电源 管理 芯片 是 
将 音频 信号 处 理 和 电源 管理 两 部 分 集成 到 了 一 起 ， 制 成 一 个 集成 电路 ， 该 电路 具有 电源 管理 
和 音频 信号 处 理 的 双重 功能 

由 电路 图 可 知 ， 当 按 下 开 / 关 机 按键 时 ， 将 开机 控制 信号 送 入 音频 信号 处 理 及 电源 管理 
芯片 N2200 的 D9 脚 ， 同 时 智能 手机 的 电池 为 音频 信和 号 处 理 及 电源 管理 芯片 进行 供电 ， 使 音 
频 信 号 处 理 及 电源 管理 芯片 开始 工作 。 

音频 信号 及 电源 管理 芯片 正常 工作 后 ， 输 出 多 组 不 同 电压 值 的 直流 电压 ， 为 其 他 单元 电 
路 供电 ; 同时 由 音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 的 FO 脚 输出 RSTX 信号 ， 分别 送 往 充 电 控 制 
芯片 N2300 以 及 电源 管理 芯片 N4200 中 提供 启动 和 复位 信和 号 


项 目 3 智能 手机 充电 电路 的 工作 原理 


智能 手机 的 充电 电路 是 用 于 补充 手机 电池 电能 的 电路 。 图 6-14 所 示 为 典型 智能 手机 的 
充电 电路 (诺基亚 N95) ， 该 电路 主要 由 充电 控制 已 片 以 及 外 围 元 絮 件 构成 的 ， 根据 电 路 结 
构 可 以 将 充电 电路 分 为 主 充电 电路 以 及 USB 充电 电路 。 

(1) 主 充电 电路 

图 6-15 所 示 为 典型 智能 手机 的 主 充电 电路 (诺基亚 N95 ) ， 该 电路 主要 由 充电 需 接 口 
X2000 、 充 电 控 制 芯片 N2300 以 及 外 围 元 器 件 构 成 的 。 

使 用 充电 融 时 ， 市 电 电 压 经 充电 器 后 输出 直流 电压 ， 并 由 充电 需 接 口 X2000 送 入 充电 
控制 芯片 N2300 中 进行 处 理 后 ， 输 出 3.7V 供电 电压 ， 为 电池 充电 。 


Si A 【 知道 更 多 】 


通过 图 6-15 可 以 发 现 ， 在 智能 手机 的 主 充电 电路 中 安装 有 电流 检测 电路 (传感器 ) 
R2300 ， 该 器 件 的 主要 作用 是 在 智能 手机 充电 时 ， 对 充电 电流 进行 检测 。 
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由 电池 送 来 的 经 电源 管理 芯片 N4200 
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图 6-12 ”典型 智能 手机 主 电源 电路 的 工作 原理 〈 诺 基 亚 N95) 
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图 6-13 典型 智能 手机 辅助 电源 电路 的 工作 原理 (诺基亚 N95) 
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手机 的 充电 电路 (诺基亚 N95) 
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6-15 上 典型 智能 手机 的 主 充电 电路 (诺基亚 N95) 
(2) USB 充电 电路 
图 6- 16 所 示 为 典型 智能 手机 的 USB 充电 电路 (诺基亚 N95 ) ， 该 电路 主要 是 由 USB J 


O X3300 以 及 外 围 元 需 件 构成 的 。 
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LE 课程 4 


电源 及 充电 电路 是 智能 手机 正常 工作 的 关键 电路 ， 夺 该 电路 出 现 故 障 经 


查 。 图 6-17 Ах 





лр ë Щй е ka ES E an mk SS mh 


机 出 现 不 开机 、 耗 电量 快 、 充 电 不 恨 等 现象 ， 对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 依据 故障 现象 分 析 产 
生 故 障 的 原因 ， 并 根据 电源 及 充电 电路 的 信号 流程 对 可 能 产生 故障 的 相关 部 件 逐 一 进行 
典型 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 检修 流程 (诺基亚 N95 ) 。 
【2】 检 测 开 机 信 
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N [5] 在 工作 条 件 正常 的 前 提 
32.768kHz „эр 检测 时 钟 信 i “э 下 ,检测 充电 控制 芯片 的 输 - 
мам" ! 入 、 输 出 端的 充电 电压 
| 
| 
| 2, USB 接 口 
` o4 USB 
| 数据 线 
其 他 单元 电路 i 
| 
| 充电 器 
。 141 在 工作 条 件 正常 的 前 提 
> 下 ， 检 测 电 源 管理 芯片 输出 l 充电 器 接口 
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掌握 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 检修 流程 
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[l 


2) i o 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 


шуй ы ш мем ds == кыш ы чече рш _ 28 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 智 能 手机 故障 判别 的 准备 训练 共 划 分 成 3 个 项 目 : 
训练 1 练 会 电源 及 充电 电路 的 检修 方法 

训练 2 ” 练 会 索尼 爱立信 K700C 的 故障 检修 实例 

训练 3 ” 练 会 诺基亚 N95 的 故障 检修 实例 

我 们 将 借助 实际 训练 样机 ， 完 成 对 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 一 系列 实 训 操 作 。 





Йэ, 训练 1 练 会 电源 及 充电 电路 的 检修 方法 


-Mig 
Sg 





在 训练 1 中 我 们 将 实际 操作 检测 仪表 ， 对 电源 及 充电 电路 进行 检修 ， 在 杀 目 动手 操作 
中 ， 练 习 并 擎 握 智 能 手机 电源 及 充电 电路 的 检修 方法 。 

实际 检测 智能 手机 电源 及 充电 电路 时 ， 一般 可 首先 检测 该 电路 相关 范围 内 的 工作 条 件 ， 
在 此 基础 上 ,再 逆 电 路 的 信号 流程 从 输出 部 分 作为 人 手 点 逐 级 向 前 进行 检测 ， 信 号 消失 的 地 
方 即 可 作为 关键 的 故障 点 ， 进 而 排除 故障 。 

项 目 1 电池 接口 的 检测 方法 

当 智 能 手机 出 现 不 开机 、 不 充电 ， 人 怀疑 电源 及 充电 电路 异常 时 ， 应 首先 检测 电源 及 充电 
电路 中 的 基本 供电 电压 〈 电 池 供 电 电压 ) EMER. 

厂 经 检测 直流 供电 正常 ， 表 明 电 源 及 充电 电路 的 电池 供电 部 分 正常 ， 应 进一步 检测 电源 
及 充电 电路 的 其 他 工作 条 件 或 信号 波形 。 夺 无 直流 供电 或 直流 供电 异常 ， 则 多 为 电池 或 电池 
接口 异常 引起 的 ， 应 重点 检查 电池 接口 触 点 是 否 锈蚀 ， 电 池 电 量 是 否 用 尽 。 

电源 及 充电 电路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 如 图 6- 18 所 示 。 

项 目 2 ”开机 信号 的 检测 方法 

在 电源 及 充电 电路 直流 供电 电压 正常 的 前 提 下 ， 需 要 为 电源 及 充电 电路 提供 一 个 开机 信 
=, 入 能 手机 才能 够 正 第 局 动 。 因 此 当 人 怀疑 电 源 及 充电 电路 异常 时 ， 还 应 对 电源 及 充电 电路 
中 的 开机 信号 进行 检测 。 

厂 经 检测 开机 信号 正常 ， 表 明 开 机 控制 部 分 正常 ， 应 进一步 检测 电源 及 充电 电路 的 其 他 
工作 条 件 或 信号 波形 。 奉 无 开机 信号 ， 则 多 为 开 / 关 机 按键 损坏 引起 的 ， 应 重点 检查 开 / 关 机 
按键 ,并 对 损坏 的 开 / 关 机 按键 进行 更 换 ， 排 除 故障 。 

电源 及 充电 电路 中 开机 信号 的 检测 方法 如 图 6- 19 所 示 。 


MA3 时钟 信 号 的 检测 方法 


电源 及 充电 电路 中 的 工作 条 件 除了 需要 供电 电压 、 开 机 信号 外 ， 还 需要 时 钟 唱 体 提 供 的 
时 钟 信号 才 可 以 正常 工作 。 因 此 ， 当 怀疑 电源 及 充电 电路 工作 异常 时 ， 还 应 对 时 钟 信 号 进行 
检测 。 
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【3】 用 检测 仪表 对 待 
测 检测 点 进行 检测 
— eo 


电池 接口 触 点 
极 性 标识 


А 
正常 情 襄 下 ， 可 检测 到 
+3.7V 的 直流 供电 电压 


өзө 





| NO 5 : 
š PPP EYYKXWAKKANKAAAAAAPAAAnACT к nn 
将 智能 手机 的 电池 安装 到 电路 板 上 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 电池 
为 电源 管理 芯片 提供 供电 电压 接口 的 负极 引 脚 端 
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¿ ri = 3 В. 
万 用 表 挡 位 ә 
旋钮 调整 至 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 3.7V 直 流 供 





电压 挡 电 端 ， 即 电池 接口 的 正极 引 脚 端 





图 6-18 电源 及 充电 电路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 
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万 用 表 挡 位 调整 至 e.. 
“直流 10V” 电 压 挡 тч 


é 
将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 
在 电路 板 的 接地 端 


图 6-19 电源 及 充电 电路 中 开机 信号 的 检测 方法 
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音频 信号 处 理 
及 电源 管理 心 片 


SLOWAD(6:0) > 


SLOWAD(6:0) | > 








47k 
R2071 NE 
BTEMP NTC : 00 
Qu, 32.168kHz,. 
32.768kHz ) “UY 
ñi IÉ 
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行 检测 Е 装 图 中 找到 检测 点 位 置 时 钟 晶体 B2200 
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图 6-20 电源 及 充电 电路 中 时 钟 信号 波形 的 检测 方法 
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将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 电 
容器 C4208 接 地 引 脚 端 
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正常 情况 下 ， 可 检 
测 到 +2.8V 的 直流 өс” 
供电 电压 
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e 
以 检测 输出 的 2.8V 直 流 电压 为 
例 ， 将 万 用 表 的 红 表 笔 措 在 电 
容器 C4208 的 非 接地 引 脚 端 


图 6-21 电源 及 充电 电路 中 电源 管理 改 片 的 检测 方法 
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【2】 根 据 确定 的 检测 点 名 称 ， 即 电容 名 
名 称 ， 在 元 件 安装 图 中 找到 检测 反 位 置 
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【3】 对 应 元 件 安装 图 ， 找 到 实物 
电路 板 中 的 实际 检测 点 位 置 ， 然 
后 使 用 仪表 对 待 测 点 进行 检测 
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e 将 万 用 表 的 黑 表笔 搭 在 电容 
” 器 C2300 的 接地 引 脚 端 
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万 用 表 挡 位 旋钮 e 
调整 至 电压 挡 © 











以 检测 输出 端的 3.7V 直 流 电压 ВУ Ф 
为 例 ， 将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 e 
电容 器 C2300 的 非 接地 引 脚 兹 





图 6-22 ”电源 及 充电 电路 中 充电 控制 攻 片 的 检测 方法 
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车 经 检测 时 钟 信号 正常 ， 则 表明 电源 及 充电 电路 中 的 时 钟 信号 条 件 能 够 满足 ， 应 进一步 
检测 电源 及 充电 电路 的 其 他 信号 。 若 时 钟 信号 异常 ， 则 应 进一步 检测 时 钟 晶体 及 相关 元 器 
件 ， 更 换 损坏 元 器 件 ， 恢 复 电源 及 充电 电路 的 时 钟 信号 。 

电源 及 充电 电路 中 时 钟 信号 波形 的 检测 方法 如 图 6-20 所 示 。 


项 目 4 电源 管理 芯片 的 检测 方法 


电源 管理 芯片 是 电源 及 充电 电路 中 的 核心 模块 ， 奉 该 必 片 损坏 ， 将 引起 智能 手机 供电 、 
充电 异 稼 。 检 测 时 ， 在 基本 工作 条 件 正常 的 前 担 下 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 该 必 片 输出 的 各 路 直 
流 电压 是 否 正常 进行 判断 。 

奋 电 源 管 理 必 片 输出 的 各 路 直流 电压 正常 ， 则 说 明 电 源 管 理 世 片 正常 ; 奉 无 下 流 电压 输 
出 ， 则 说 明 电源 管理 心 刻 损坏 。 

电源 及 充电 电路 中 电源 管理 必 瞩 的 检测 方法 如 图 6-21 所 示 。 


项 目 $ 充电 控制 芯片 的 检测 方法 


充电 控制 芯片 是 在 微 人 处 理 右 的 控制 下 对 电池 进行 充电 的 集成 电路 ， 寿 该 心 片 损坏 ， 将 直 
接 导 致知 能 手机 电池 不 能 充电 的 故障 。 检 测 时 ， 在 基本 工作 条 件 正常 的 前 担 下， 可 使 用 万 用 
表 检 测 该 芯片 输入 、 输 出 端的 充电 电压 进行 判断 。 

硅 充 电 控 制 蕊 刻 输 入 端 充 电 电压 正 第 ， 而 输出 端 无 充电 电压 输出 ， 则 说 明 充 电 控 
制 芯 斤 或 前 级 控制 电路 损坏 ， 需 要 进一步 检修 ; 硅 输 入 端 无 充电 电压 输入 ， 则 说 明 
前 端 部 件 ， 如 充电 需 搬 头 、USB 接口 等 出 现 异 常 ， 检修 时 应 重点 检查 ， 从 而 排除 
故障 。 

电源 及 充电 电路 中 充电 控制 必 瞩 的 检测 方法 如 几 6- 22 所 示 。 
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С 训练 2 жер К700С 的 故障 检修 实例 





索尼 爱立信 K700C 型 手机 ， 在 使 用 手机 电池 或 充电 接口 时 均 无 法 正常 开机 。 根 据 故 障 
现象 ， 可 能 是 在 电源 管理 芯片 电路 中 有 损坏 的 元 器 件 造成 的 。 图 6-23 所 示 为 索尼 爱立信 
K700C 手机 电源 管理 芯片 及 外 于 电路 。 

由 图 6-23 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 电池 接口 X2600、 电 源 管理 芯片 N2600 以 及 外 围 元 器 
件 等 构成 的 ， 电 源 管理 芯片 N2600 是 电源 供电 电路 中 的 核心 元 带 件 ， 由 电池 接口 X2600 送 
来 的 3.7V 电压 加 到 N2600 的 M12 脚 ， 为 其 提供 工作 电压 。 当 手机 开机 后 ，N2600 进入 工作 
状态 ， 从 而 输出 VDIG (2.7V) 、VRTC、VCORE 等 多 路 直流 电压 ， 为 手机 的 各 个 单元 电路 
提供 工作 电压 。 

索尼 爱立信 K700C 手机 无 法 开机 的 检修 方法 如 图 6-24 所 示 。 
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图 6-23 ”索尼 爱立信 K700C 手机 电源 管理 必 片 及 外 围 电路 
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【1】 手 机 无 法 开机 ， 首 先 检 































查 手 机 电池 接口 是 否 虚 焊 、 
脱 焊 和 氧化 等 现象 
【3】 将 万 用 表 的 量程 调 至 10V 挡 ， 黑 表笔 
搭 在 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 电容 器 R2601 的 
引 脚 上 ， 观 察 万 用 表 的 读数 为 3.7V， 说 明 
该 电源 管理 芯片 的 供电 电压 正常 
[2] 经 检测 手机 电池 接口 处 увдтт = Ч = 
Ваше, тр ho | б o 
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图 6-24 ”索尼 爱立信 K700C 手机 无 法 开机 的 检修 方法 
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CD VBATTi 
【4】 电 源 管理 芯片 的 输入 电压 Сз — и 
正常 ， 则 需要 检测 电源 管理 必 e... Ë |82606 4.7Kohms 
片 输出 的 2.7V 直 流 电压 к. EDVBACKUP 
u 2606 
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220mQ 


[51 万 用 表 的 量程 保持 不 变 ， 将 黑 表笔 措 在 接地 
端 ， 红 表笔 搭 在 电容 器 C2604 的 非 接 地 端 ， 万 用 表 
的 读数 为 0(V， 没 有 输出 电压 ， 则 N2600 损 坏 ， 更 换 
同型 号 的 电源 管理 芯片 ， 试 机 查看 ， 故 障 排除 


图 6-24 索尼 爱立信 K700C 手机 无 法 开机 的 检修 方法 (2) 
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Жз 练 会 诺基亚 N95 的 故障 检修 实例 







诺基亚 N95 手机 ， 使 用 手机 电池 供电 时 正常 ， 但 无 法 使 用 充电 顺 接 口 进 行 充电， 且 
无 法 使 用 USB 传输 数据 。 根 据 故 障 表现 可 以 判断 ， 电 池 供 电 正 常 ， 不 能 进行 充电 且 不 能 
使 用 USB 传输 数据 ， 则 说 明 电 池 接 口 和 电源 管理 芯片 正常 ， 故 障 可 能 在 充电 控制 集成 电 
路 ， 且 该 电路 中 集成 了 USB 接口 电路 。 如 图 6-25 所 示 为 诺基亚 N95 手机 的 充电 控制 集成 
电路 。 

该 电路 主要 是 由 充电 接口 X2000 、 充 电 控 制 芯 订 以 及 外 围 元 硕 件 构成 的 。 由 图 6-25 可 
知 ， 由 充电 插口 X2000 送 来 的 3.7V 直流 电压 经 F2000 12000 等 元 需 件 后 ， 送 入 充电 控制 
集成 电路 N2300 的 D8 07, С7 等 引 脚 ， 为 其 提供 工作 电压 。3.7YV 直流 电压 经 N2300 后 由 
F8. E7. D6 等 脚 输出 3.7V 的 直流 电压 VBAT， 为 电源 管理 芯片 提供 工作 电压 ， 同 时 为 手机 
电池 进行 充电 。 此 外 N2300 还 输出 2. 5V、5V、1. ЗҮ 等 直流 电压 ， 为 其 他 电路 进行 供电 。 若 
电源 管理 集成 电路 N2300 或 周围 元 需 件 损坏 ， 均 会 造成 无 法 使 用 充电 接口 充电 的 故障 。 

此 外 ，N2300 的 内 部 集成 了 USB 接口 电路 ， 奋 该 电路 损坏 ， 则 还 会 造成 无 法 使 用 USB 
接口 的 故障 。 图 6- 26 所 示 为 诺基亚 N95 手机 无 法 使 用 充电 接口 进行 充电 故障 的 检修 方法 。 
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图 6-25 诺基亚 N95 手机 充电 控制 集成 电路 
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【2】 将 黑 表 笔 搭 在 N2300 的 接地 端 ， 
红 表 笔 措 在 电容 器 C2000 的 非 接地 端 ， 


观察 万 用 表 的 读数 为 3.7V， 正常 VBAT3 
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【1】 首 先 对 充电 接口 送 入 充电 控制 芯 
片 N2300 的 3.7V 直 流 电 压 进 行 检测 ， 该 
Ё 电压 可 在 电容 器 C2000 处 测 得 

















图 6-26 诺基亚 N95 手机 无 法 使 用 充电 器 接口 进行 充电 故障 的 检修 方法 
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] J2301 充电 控制 芯片 























J2300 N2300 
[3] 充电 控制 芯片 的 输入 电压 正 БА news 
常 ， 则 应 进一步 检测 充电 控制 芯片 @ u =” 
输出 的 电压 是 否 正 常 VCharADC 【5】 观 察 万 用 表 的 读数 
为 0V， 则 说 明 充 电 控 制 
芯片 损坏 ， 更 换 同 型 号 
的 芯片 后 ， 通 电 试 机 ， 
故障 排除 
【4】 将 万 用 表 的 黑 表 笔 措 ee” 
在 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 电 Ө” 
容器 C2300 的 非 接地 端 
20А 1,2000 


Е2000 220Е/ 100MHz 


R2000 
X2000 LSDA18-1F2 


图 6-26 诺基亚 N95 手机 无 法 使 用 充电 融 接 口 进行 充电 故障 的 检修 方法 ( 续 ) 









练 会 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 
检修 技能 





今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 检修 技能 ”。 

上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 结 
' 构 、 工 作 原 理 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 ， 
,训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实 战 经 验 。 | 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 智 能 手机 操作 及 屏 显 电 路 的 检修 技能 知识 共 划分 成 
4 IR: 


课程 1 建立 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 对 应 关系 
课程 2 了 解 智 能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 结构 

课程 3 搞 清 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 工作 原理 
课程 4 掌握 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 检修 流程 


我 们 将 借助 “图 解 ”的 形式 ， 系 统 学 习 智 能 手机 中 操作 及 屏 显 电路 的 对 应 关系 、 结 构 、 
工作 原理 、 检 修 流 程 等 


年 专业 基础 知识 。 


立 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 对 应 关系 





通过 前 几 天 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 智能 手机 的 整体 及 相关 电路 的 结构 有 所 了 解 ， 现 在 
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我 们 将 重点 对 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 相关 知识 进行 和 学习 ， 下 面 我 们 首先 了 解 一 下 操作 及 
屏 显 电路 与 电路 图 之 间 的 对 应 关系 。 


项 目 1 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 特征 


名 能 手机 操作 及 屏 显 电路 主要 是 由 液晶 显示 屏 、 液 唱 屏 排 线 接口 插座 以 及 插座 外 围 元 带 
件 等 部 件 组 成 的 。 液 晶 显示 屏 当 常用 来 显示 手机 相关 信息 ， 在 其 后 面 用 排 线 与 液晶 屏 排 线 接 
口 插座 连接 。 图 7-1 所 示 为 操作 及 屏 显 电路 的 实物 外 形 。 











主 电 路 板 与 液晶 显 
TRE a 





























6 


° 
在 手机 主 电路 板 的 侧面 
可 以 找到 操作 按键 














图 7-1 操作 及 屏 显 电路 的 实物 外 形 


项 目 2 ”智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 电路 对 照 
立 智 能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 对 应 关系 时 ， 需 要 将 电路 实物 、 元 毅 件 安装 图 和 电路 原 
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理 图 相 结合 ， 找 到 电路 中 主要 元 顺 件 的 大 体位 置 ， 然 后 ， 以 核心 元 需 件 为 中 心 ， 顺 信号 流 
程 ， 圈 定 出 单元 电路 的 范围 。 

(Т) 操作 按键 电路 的 电路 对 照 

图 7-2 所 示 为 典型 智能 手机 操作 按键 电路 的 电路 对 照 图 ， 痛 先 根据 电路 原理 图 中 操作 按 
键 的 符号 及 英文 标识 含义 明确 各 操作 按键 的 功能 及 名 称 ， 如 图 中 上 方 的 “Camera Key” PX 
含义 为 “摄像 按键 ”该 标识 下 方 标 有 该 操作 按键 的 名 称 “S$2402”， 此 时 可 从 元 融 件 安 闭 图 
中 找到 “S2402” 的 安装 位 置 ， 然 后 将 元 需 件 安 闭 图 与 实物 电路 板 对 照 ， 在 完全 对 应 的 位 置 
上 即 可 找到 该 操作 按键 实物 ， 以 此 便 可 建立 起 对 应 关系 。 
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图 7-2 ”典型 智能 手机 操作 按键 电路 的 电路 对 照 图 
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、 过 | 9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 


=. ШАМА ЕСО 2 1 T аа "= o 


(2) 键盘 指示 灯 电 路 的 电路 对 照 

图 7-3 所 示 为 典型 智能 手机 键盘 指示 灯 的 电路 对 照 图 ， 首 先 根据 电路 原理 图 中 键盘 指示 
灯 的 符号 及 器 文 标 误 含 义 明确 各 指示 灯 的 功能 及 名 称 ， 然 后 在 元 带 件 安 竣 图 中 找到 相应 的 安 
装 位 置 ， 最 后 再 将 元 融 件 安装 图 与 实物 电路 板 对 照 ， 在 完全 对 应 的 位 置 上 即 可 找到 相应 操作 
按键 实物 ， 以 此 便于 建立 起 对 应 关系 。 
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图 7-3 ЖШ AE FOULER SZA] Ha rë BJ rB pa ey Ha КА 


И йт? 了 解 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 结构 


操作 及 屏 显 电路 是 智能 手机 的 相关 控制 及 显示 部 件 ， 其 中 操作 电路 通常 位 于 智能 手机 主 
电路 板 的 四 周 或 正面 下 方 ， 而 屏 显 电路 则 位 于 显示 屏 上 ， 只 是 显示 屏 或 触摸 屏 接 口 位 于 主 电 
路 板 上 。 图 7-4 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 位 置 布局 。 

操作 及 屏 显 电路 主要 包括 功能 按键 、 键 盘 发 光 二 极 管 、 拍 照 按键 、 摄 像 按键 、 音 量 调整 
键 、 显 示 屏 连接 插件 等 。 

在 主 电路 板 的 四 周 可 找到 扣 照 按键 、 摄 像 按 键 、 首 量 调整 键 等 ， 在 主 电 路 板 的 正面 上 方 
可 找到 功能 按键 、 数 字 按 键 和 指示 灯 等 。 
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操作 电路 部 分 
а 
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чә рш BKR 27 


图 7-4 ”诺基亚 N95 型 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 位 置 布局 


项 目 1 认识 智能 手机 操作 电路 部 分 

智能 手机 的 操作 电路 部 分 是 智能 手机 中 输入 人 工 指 令 的 部 分 ， 该 电路 通过 操作 按键 输入 
人 工 指令 。 图 7-5 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 操作 电路 部 分 。 

项 目 2 认识 智能 手机 显示 屏 部 分 

显示 屏 是 智能 手机 显示 当前 工作 状态 (例如 电量 、 信 号 强度 、 时 间 / 日 期 、 工 作 模 式 等 
状态 信息 ) 或 输入 人 工 指 令 的 重要 部 件 ， 位 于 智能 手机 正面 的 中 央 人 位置， 是 人 机 交互 最 下 
接 的 窗口 。 








键盘 发 光 二 极 管 为 手机 
按键 部 分 提供 背光 
| e, 





a222022 


键盘 触 点 主要 用 来 输 
| 送 人 工 指 令 信 号 


F] 7-5 诺基亚 N95 智能 手机 操作 电路 部 分 
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拍照 按键 通常 位 于 主 
电路 板 的 的 侧面 ， 按 
动 该 按键 可 实现 智能 


手机 的 担 照 功能 
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图 7-5 








摄像 按键 通常 位 于 主 







电路 板 的 的 侧面 ， 按 зар T 
° 动 该 按键 可 实现 智能 
手机 的 摄像 功能 
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WE. N95 智能 手机 操作 电路 部 分 (22) 


液晶 显示 板 的 背面 设 有 背部 光 аа, 
源 ， 用 于 为 液晶 显示 板 照 明 Б УО 


液晶 显示 板 用 于 @” 





显示 图 像 
e 屏 显 电路 用 以 为 显示 屏 提 供 驱 动 信 д 屏 显 电路 
号 或 输出 触摸 信号 送 入 主 电路 中 — 


图 7-6 普通 LCD 显示 屏 构造 
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目前 ， 千 能 手机 的 主流 显示 屏 主 要 可 分 为 两 大 类 ， 即 普通 LCD 显示 屏 和 TP 显示 屏 。 普 
通 LCD 显示 屏 主 要 用 于 显示 智能 手机 当前 的 工作 状态 、 图 像 、 视 频 等 信息 ， 通 常 采 用 液晶 
材料 制作 而 成 ， 该 类 型 的 智能 手机 需要 通过 键盘 输入 人 工 指 令 。 而 TP 显示 屏 (触摸 显示 
BE) 是 一 种 可 接收 触摸 输入 信和 号 的 感应 式 液晶 显示 部 件 ，TP 显示 屏 除了 具有 普通 LCD 显示 
屏 的 显示 功能 外 ， 还 可 通过 触摸 TP 显示 屏 为 智能 手机 输入 人 工 指令 。 

(1) 普通 LCD 显示 屏 

普通 LCD 显示 屏 主 要 是 由 液晶 显示 板 、 背 部 光源 组 件 和 屏 显 电路 构成 ， 如 图 7-6 所 示 。 
液晶 显示 板 主要 用 以 显示 图 像 ; 液晶 显示 板 的 背面 是 背部 光源 ， 用 于 为 液晶 显示 板 照明 ; 在 
液晶 显示 板 中 安装 有 屏 显 电路 ， 用 以 为 显示 屏 提供 驱动 信号 。 

O RRR 液晶 显示 板 主要 用 于 显示 视频 、 岁 像 等 ， 它 是 由 很 多 整齐 排列 的 像素 
单元 构成 的 。 每 一 个 像素 单元 是 由 R、G、B 三 个 小 的 三 基色 单元 组 成 的 。 图 7-7 所 示 为 液 
品 显 示 板 的 构造 。 



































































透明 导电 及 
PIE 玻璃 基板 (RER Spyt 
. . 驱动 品 体 管 (对 向 电极 ) е 
> а 9 
玻璃 基板 


偏光 板 
9 


像素 单元 的 核心 部 分 是 ” 
液晶 体 (液晶 材料 ) 及 
半导体 控制 器 件 


每 个 像素 单元 是 
R. G. B 三 个 小 Ф 


由 
的 三 基色 单元 构成 





液晶 显示 板 的 局 部 放大 
结构 ， 像 素 单元 的 排列 


图 7-7 液晶 显示 板 的 构造 
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D 背部 光源 组 件 ” 液 品 显示 屏 是 不 发 光 的 ， 在 图 像 信号 电压 的 作用 下 ， 液 品 显示 屏 上 不 同 
部 位 的 透 光 性 不 同 。 每 一 瞬间 (一 帧 ) 的 图 像 相当 一 幅 电影 胶片 ， 在 光照 的 条 件 下 才能 看 到 图 
像 ， 因 此 在 液 量 显示 屏 的 背部 要 设 有 一 个 矩形 平面 光源 。 图 7-8 所 示 为 背部 光源 组 件 的 构造 。 

















底板 用 于 固定 
ШШЕН, m 
明 的 部 件 是 对 液晶 显示 屏 
白色 半 透 明 状 ， 麻 砂 材 ЖИНИМ ` 反光 板 的 干扰 
质 的 部 件 为 光 扩散 膜 W... 部 件 为 导 光 板 4 — — 
E Б БР 0 їз m m z М. М. В 
透 光 板 е _ “ө [м Ж жы 
液晶 显示 板 те Ha 导 光 板 Юй 
全 ; 


LED 








= ó pa Q 
显示 屏 框 架 шаш “ ч. 
ss 液晶 显示 屏 本 身 是 不 发 光 的 ， 因 此 在 液晶 显示 屏 ~ реса 
光 护 散 脐 的 悄 部 光源 中 都 设 有 用 于 产生 背光 的 LED 霄 光 灯 Я 是 
ис CEET A o 由 光 护 散 膜 、 导 
>” 光板 、 РЕР» 
i A 杂 和 反光 板 构成 
“ 
背部 光源 组 件 
剖面 分 解 图 





图 7-8 背部 光源 组 件 的 构造 
O 屏 显 电路 ” 屏 显 电路 主要 是 处 理 接收 来 自 智 能 手机 主 电路 板 送 来 的 图 像 数 据 信 号 ， 并 将 








数据 信号 通过 显示 屏 排 线 接口 插座 送 到 显示 屏 中 ,使 显示 屏 显示 相关 的 数据 信息 。 图 7-9 所 示 为 
屏 显 电路 的 构造 。 该 电路 板 是 一 种 柔性 印 制 板 ， 通常 位 于 智能 手机 显示 屏 背 面 的 底部 边缘 部 位 。 

(2) ТР 显示 屏 

TP 显示 屏 的 构造 与 普通 LCD 显示 屏 基 本 类 似 ， 只 是 在 普通 LCD 显示 屏 的 基础 上 增加 了 
一 块 触摸 交互 板 ， 通 过 数据 线 与 普 通 LCD 显示 屏 或 控制 电路 进 和 了 连接 ， 从 而 通过 触摸 交互 
板 为 智能 手机 输入 人 工 指令 ， 如 图 7-10 所 示 。 

图 7-11 所 示 为 TP 显示 屏 的 分 解 图 。 从 图 可 看 出 TP 显示 屏 的 液晶 显示 板 、 背 部 光源 以 及 
屏 显 电路 与 普通 LCD 显示 屏 基 本 相同 ， 只 是 在 普通 LCD 显示 屏 基础 上 增加 了 触摸 交互 板 。 
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屏 显 电路 板 是 一 种 柔性 印 制 = 
板 ， 通 常 位 于 显示 屏 的 背面 ` o 


底部 的 边缘 部 位 








图 7-9 显示 屏 驱 动 电路 的 构造 


触摸 交互 板 
数据 线 | 


触摸 交互 板 @……" 





£ ` ! 

触摸 交互 板 通过 数据 线 与 普通 LCD TP 显 示 屏 只 是 在 普 manas, ә 
显示 屏 或 控制 电路 进行 ; 上 增加 了 一 块 触摸 交互 板 ， ЗВЯЗ: 屏 显 电路 
人 互 板 为 智能 手机 输入 人 工 指令 i 





图 7-10 TP 显示 屏 的 构造 
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TP 显示 屏 的 背部 光源 
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TP 显 示 屏 在 普通 LCD 显 示 屏 
基础 上 增加 触摸 交互 板 TP 显 示 屏 的 液晶 显示 板 、 背 部 光源 以 及 显示 
w ss 屏 驱 动 电路 与 普通 LCD 显 示 屏 基本 相同 


图 7-11 TP 显示 屏 的 分 解 图 


TP 显示 屏 的 种 类 有 很 多 ， 即 电阻 式 触 措 显 示 屏 、 电 容 式 触 岳 显示 屏 、 红 外 线 式 触 岳 显 
示 屏 、 表 面 声波 式 显示 屏 等 。 而 日 前 市 场 上 流行 的 触摸 显示 屏 主 要 为 电阻 式 和 电容 式 两 种 。 

O 电阻 式 触 摸 显示 屏 ”电阻 式 触 摸 显 示 屏 是 利用 压力 感应 原理 实现 屏幕 交互 功能 的 。 
采用 电阻 式 触 摸 显示 屏 的 手机 ， 用 户 可 以 通过 和 手指、 指甲、 屏 写 笔 等 在 屏 帮 上 进行 触摸 操 
作 ， 利 用 压力 在 屏幕 表面 产生 的 形变 完成 交互 过 程 。 

由 于 电阻 式 触 摸 显 示 屏 是 利用 压力 感应 方式 ， 因 此 这 种 屏 硕 质地 较 软 ,俗称 “ 软 屏 ”， 
其 主要 特点 是 交互 操作 便捷 、 定 位 精确 、 成 本 相对 低廉 ， 尤 其 适用 于 汉字 手写 方式 。 

电阻 式 触 摸 显 示 屏 的 主要 部 分 是 电阻 薄膜 屏 。 这 种 薄膜 屏 是 一 种 高 科技 材料 ， 由 多 层 复 合 而 
成 ， 如 图 7-12 所 示 ， 电 阻 式 触摸 显示 屏 上 、 下 各 有 一 层 导 电 涂 层 ， 中 间 由 透明 隔离 点 隔 开 绝缘 。 

当 手 指 或 屏 写 笔 接触 按压 屏 疾 表面 时 ， 上 层 的 导电 涂 层 即 会 发 生 形 变 ， 该 位 置 ( 即 按 
压 部 位 ) 的 上 、 下 导电 涂 层 便 会 接触 ， 该 位 置 的 电阻 随即 变化 ,产生 位 置信 号 ， 并 通过 数 
据 线 传递 给 屏 显 驱动 和 控制 电路 ， 控 制 电 器 便 可 准确 计算 出 当前 屏 硕 上 的 交互 位 置 。 

D BARIERE ”电容 式 触 摸 显示 屏 是 利用 人 体 的 电流 感应 原理 实现 屏幕 交互 功 
能 的 。 采 用 电容 式 触 摸 显 示 屏 的 手机 ， 用 户 可 以 通过 手指 指 肚 〈 或 身体 其 他 裸露 部 位 的 表 
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上 部 导电 涂 层 采 用 带 有 ITO 
(氧化 钢 ) 膜 的 PET 胶 片 ， 
具有 导电 、 透 明 、 薄 等 特点 


е, 
te 
7 
te 











ITOE 
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>. С 
k a 2 КЫ 
° 5 б 
е Ей e 
e 
` 








' 
А : р ` š 下 部 导电 涂 层 采用 带 有 
数据 线 热 熔 于 上 、 下 导电 涂 a ° é ITO (氧化 钢 ) 膜 的 PET 
层 之 间 ， 与 普通 LCD 显 示 屏 ITO 层 隔离 点 下 部 导电 涂 层 өз БН. KARAR, E 


或 控制 电路 进行 连接 面 带 有 规则 的 隔离 点 


a) 电阻 式 触 摸 显 示 屏 触摸 交互 板 的 构造 


数据 线 将 接触 点 的 通过 压力 使 触摸 交互 板 
信号 输入 显示 屏 驱 上 、 下 导电 涂 层 接触 
动 或 控制 电路 中 ЖУ. ө 

т š 





通过 隔离 点 隔离 触摸 交互 板 上 、 下 
部 导电 涂 层 与 其 他 点 之 间 的 接触 











b) 电阻 式 触摸 显示 屏 触摸 交互 板 的 电路 连接 
图 7-12 电阻 式 触 摸 显 示 屏 触摸 交互 板 的 构造 


皮 部 分 ) 在 屏幕 上 进行 触摸 操作 ， 人 然后 利用 人 体 的 电场 与 屏 玫 表面 产生 的 电流 感应 完成 触 
点 位 置 和 移动 方 四 的 检测 。 

电容 式 触 措 显 示 屏 结构 精密 ， 为 得 到 恨 好 的 保护 效果 ， _ 

装 保护 玻璃 。 因 此 ， 这 种 屏 需 质地 坚硬 ， 人 俗称 “ 便 屏 ”。 其 主要 特点 是 触摸 操作 十 分 
оз 精度 不 高 ， 且 受 温 度 、 湿 度 等 环境 因素 影响 较 大 ， 但 这 нерва 
АЈ ЗР ARR, KEELED EEMI, LF НВ, RZ wama ВЕРУ 
ЖЛ E RAAE ВЕ 

如 图 7-13 лу, BRERA ШЛУ ЭРЛЕР ЗВ ЖЕМ ТА ЖЕН УК Л Р к, HHE 
ЙИТИ РЕНЛИ ИЛОН а, MPRE BARAR S РЕВЕ, ЛАА НАЛЕ ЭЁ e 181 
WETERE, Е Ц ЈА АС eg А А АЈ НЫ Тл =, О ЈА E ЕШ ЫЕ ri л БИЯ] K 
强 弱 ， 准 确 计 算出 触摸 点 的 位 置 和 移动 方向 。 


项 目 3 ”认识 智能 手机 屏 线 及 连接 线 
图 7-14 所 示 为 智能 手机 屏 线 的 实物 外 形 岁 。 屏 线 主要 是 为 智能 手机 数据 信号 传输 。 
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电容 式 触 摸 显示 板 主要 由 玻璃 基 
板 、 透 明 电极 、 烙 贴 层 、 保 护 玻 
璃 、 防 反光 涂 层 构成 
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BESAR 
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чө 透明 电极 М 
电极 ， 
| | 该 电极 
` Я ий 为 电容 
AIEEE МИННИНИНИНЬ. L saa 
MRA Н БЕТЩ И 
ЕЕЕ ЫЫЫ, 
a) 电容 式 触 措 显 示 屏 触摸 交 互 板 的 构造 
АЕ 7 通过 手指 表层 
驱动 脉 串 驱动 
透明 电极 к. 
е 站 透明 电极 
数据 线 与 普通 LCD k шы 
显示 屏 或 控制 电路 接收 电极 发 出 oore 
K ЕР В 











b) 电容 式 触摸 显示 屏 触摸 交互 板 的 电路 连接 





图 7-13 电容 式 触 摸 显示 屏 的 触摸 交互 板 的 构造 








ГЫ 


©6Є820 
LLA 


显示 屏 驱 动 电路 


显示 屏 及 触摸 屏 接口 通常 位 于 
主 电 路 板 的 正面 下 部 ， 通 过 屏 
线 进行 显示 屏 驱 动 电路 与 主 电 
路 板 之 间 的 信号 传输 
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第 7 天 ” 练 会 晋 能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 检修 技能 


ж, 课程 3 搞 清 智 能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 工作 原理 


操作 及 屏 显 电路 是 智能 手机 实现 人 机 交互 的 电路 ， 它 是 将 输入 的 人 工 指令 信号 送 入 微 处 
理 融 及 数据 信号 处 理 电路 中 进行 相应 处 理 ， 然 后 由 微 处 理 融 及 数据 信号 处 理 电路 根据 识别 的 
人 工 指令 输出 相应 的 信号 ， 将 智能 手机 当前 的 工作 状态 及 数据 信息 等 显示 数据 送 入 屏 显 电路 
中 进行 处 理 ， 最 后 由 显示 带 件 进行 显示 。 

操作 及 屏 显 电路 实际 上 是 由 各 种 操作 按键 、 触 摸 屏 及 接口 电路 、 显 示 屏 及 接口 电路 、 键 
盘 灯 及 驱动 电路 等 构成 的 人 机 交互 电路 。 智 能 手机 虽然 多 种 多 样 ， 但 操作 及 屏 显 电路 的 基本 
组 成 部 件 和 工作 原理 基本 类 似 。 图 7-15 所 示 为 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 流程 框图 。 

























在 有 些 智 能 手机 中 未 安 
装 有 触摸 屏 ， 例 如 诺 基 
亚 N95 智 能 手机 


显示 数据 经 显示 屏 驱 动 电 路 后 
转 成 驱动 显 孙 屏 显示 的 驱动 信 。 ЭАК < 
号 ， 以 显示 智能 手机 当前 的 工 














| 

| 

作 状 态 及 相关 信息 | 

b I 

| 

i l 

主线 二 :图像 或 字符 状态 信号 输出 。 微 | 

处 理 器 及 数据 信号 处 理 电路 根据 识别 的 | 

人 工 指令 信号 做 出 相应 控制 过 程 后 ， 将 | 

智能 手机 当前 的 工作 状态 及 数据 信息 等 І 

显示 数据 ， 送 入 图 像 显 示 处 理 器 及 指示 І 

灯 驱 动 电路 中 驱动 | 

x Мм. LE I 

š ч ы | 

一 些 状态 信息 用 以 驱动 。。“… кыз. I 

LED 发 光 ， 来 指示 当前 Å ls | 

状态 或 操作 信息 \ ч ТТЕ i 
с ` —— НЕД 

` m l 

| 

> l 

= | 

| 

| 

l 





主线 一 : 指令 信号 输入 。 
ТОГОТ 
”将 人 工 指令 送 入 微 处 理 器 及 数 
据 信 号 处 理 芯 片 
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БРЕ Е чыл т шш E S ууа т, o 


0 


不 同 智能 手机 的 操作 及 屏 显 电路 虽然 结构 各 异 ， 但 其 基本 信号 处 理 过 程 大 致 相 
同 ， 为 了 更 加 深入 了 解 操作 及 屏 显 电路 的 特点 ， 我 们 根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 
特点 ， 然 后 按照 “指令 输入 ”和 “状态 输出 ”两 条 主线 ， 对 操作 及 屏 显 电路 进行 
分 析 。 

即将 操作 及 屏 显 电路 划分 成 操作 按键 电路 、 键 盘 指 示 灯 电路 几 部 分 ， 然 后 依据 信号 流程 
对 操作 及 屏 显 电路 进行 逐 级 分 析 。 


项 目 1 操作 按键 电路 


操作 按键 电路 也 是 智能 手机 中 重要 的 “指令 输入 ”电路 ， 当 用 户 操作 相应 按键 时 ， 即 
可 向 智能 手机 中 输入 人 工 指令 信息 ， 由 智能 手机 内 部 微 处 理 需 做 出 识别 和 处 理 后 ， 控 制 智能 
手机 执行 相应 的 功能 。 

图 7-16 所 示 为 诺基亚 N95 型 智能 手机 的 操作 按键 电路 的 工作 原理 。 可 以 看 到 ， 该 电路 
主要 由 操作 按键 1 (S4409) 、 按 键 2 (S4405) 、 按 键 3 (S4406)、 按 键 4 (S4414)、 按 键 5 
(S4408) 、 按 键 6 (S4410)、 按 键 7 (54404), 、 按 键 8 (54410), 、 按 键 9 (S4411) 、 按 键 = 
(54412), 、 按 键 # (S4413) 及 外 围 元 器 件 等 部 分 构成 。 

该 电路 中 包括 9 个 独立 操作 按键 ， 各 操作 按键 通过 低 通 滤波 器 后 均 直 接连 接 到 副 数 据 信 
号 处 理 世 片 D4800 中 ， 当 操作 某 一 按键 时 ， 将 D4800 相应 引 脚 对 地 ， 引 脚 电 乎 发 生变 化 ， 
Ып) D4800 输入 人 工 指令 ，D4800 对 引 脚 电 平 变化 进行 识别 后 ， 输 出 相应 控制 信息 ， 控 制 智 
能 手机 执行 相应 的 功能 。 


项 目 2 键盘 指示 灯 电 路 (键盘 照明 电路 ) 


键盘 指示 灯 电 路 是 指 用 来 指示 智能 手机 某 种 状态 或 正在 执行 的 某 项 操作 的 电路 ， 通 常 由 
LED 指示 灯 及 其 驱动 电路 构成 。 

图 7-17 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 的 键盘 指示 灯 电 路 的 工作 原理 图 。 可 以 看 到 ， 该 电 
路 主要 由 LED 15 ж 7 5 5 л Л N1150 (LM2796TLX)、 整 流 LED 驱动 电路 
(TPS61061YZFR) TPS61061YZEF 、 功 能 按键 指示 灯 等 部 分 构成 的 。 

LED 背光 灯 电 路 和 键盘 背光 灯 电 路 均 由 LED 驱动 芯片 N1150 (LM2796TLX) 驱动 
TH., LED 驱动 芯片 N1150 (LM2796TLX) 由 C1VIN 3.7V 供电 ，C1VIN 1.8V 使 能 其 
Lile 

图 7-18 所 示 为 LED 驱动 芯片 LM2796TLX 的 内 部 结构 框图 。 



































200 


10С 


接 副 数据 信 
ЖЫБЫТ Е 


а 
x 
а 
а 
. 








GPIO_APE(125:0) 













s60(7:0) 





ОМАР |< 
[ | Yol Down 
54402 kbr.6 
54403 
kbr 4 
低 通 滤波 器 





Z4404 
EMIF10-C0M01F2 










o 








ñi 





27 GPI027 
69 GPI069 
w 28 GPI028 




















94 6PI094 
96 GPI096 
та 6GPI070 
23 6РЇ023 























115 6PI0115 


95 GPI095 


V7.1.1 
028392 


€ 
= = 


7 


[47-16 诺基亚 N95 型 














54414 





侧 连 接 接口 











"ar 
.. 
Б 
ПУ 
... 
aay 
tay 
LEF 
... 
any 
"na 
tna 
... 
aa 
. 


操作 按键 电路 


智能 手机 的 操作 按键 电路 的 工作 原理 


m| af wje 


мло | У 





ү `. 9271010885 ҮЗА 98595295 > L= 








”9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 


к ден кше жез, жой S ase u= Шы зш Эш = жан a= s= = Ын ыз чыкыш s = © 


144400@ H 






N4400@ 脚 
5 


GenIO67 








| Rapido 









GEN_CTRL_CMT(20:0) GenI059 





GenI060 















Genl066 










Genl049 






GenI056 
























Display illumination P 


УУ 13.7V uminadon active) 
22uH 


数据 信号 处 理 芯片 
Betty 






























N1151 
TPS61061YZFR 















UI_LED_IN 














BETTYIO(3:0) 6 
Betty PWM 2А 
С1156 С1157 
КЫ m= 2? 25у 22р 
y Ре == 
整流 LED |" АЗ Ы 6ND GND 





e 








驱动 电路 


LCD LED OUT 













560 LED_OUT 
















V1162 
DTC143ZM-T2L 


R1 
IN 
L |] 














° 
具有 数字 控制 和 PWM 
亮度 控制 功能 


LED 指 示 灯 
驱动 必 片 
е 


ET LEDE JEA EJK 
LM2796TLX ° 键盘 16 Jé Т 

























































































151 A ? 
š БЕТЕН 电路 
C1150 š еуроага 1 umination А 
z 
. š ; 
УВАТ ш A Н 2 
小 Н . Б MM_LED3&LED4 1 
С1151 2 . : MM LEDI&LED2 O 
? 
д | „= š з 
о 
ы 100 一 十 一 一 六 一 一 一 一 一 二 一 一 一 1 
$ = =| = E 一 一 .| 
1 ú = = = l 
в =} 3 E в les lag шр у gyt 5] 
ч т = & = gè | EL АЕ = Ж JE F s.s = 
= ы = = = Ш J> 2 > [та > м д = w = | 
= E TS E | = ч БЫ 可 = 
pe = МЕП |ë [а c | | 
9 9 S | р 
= Д = = — [шы] иши. Шеш. = == A 
ойт OUT DIC143ZM-T2L | OUT 
“| = г == = 
| Гү! m RI | 
| R2 1 47k I 
НЕ! | 二 L Eere АШИ! 
GND GND GND 
GND GND 


























功能 按键 指示 灯 控 制 信息 ， 经 LED 驱 动 芯 
N1150 后 由 C3、B4、C5 脚 输出 驱动 信号 ， 了 驱 
动 指示 灯 V1154、V1155、V1156 发 光 


图 7-17 诺基亚 N95 智能 手机 的 键盘 指示 灯 电 路 的 工作 原理 图 
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1 uF 1 uF 主 控 开机 /待机 开机 /待机 





ә 
如 7 个 发 光 二 极 管 同时 点 亮 时 ， 总 电流 
大 于 80mA， 则 Cu, 和 Cpout 推 荐 用 2.2uF 


7-18 LED 驱动 芯片 LM2796TLX 的 内 部 结构 框图 


(0898 


7-19 所 示 为 LED 驱动 电路 TPS61061YZEF 的 功能 图 。 通 过 了 解 该 电路 的 功能 图 能 
够 更 清楚 地 掌握 该 电路 的 处 理 过 程 。 








| š 
ГЕРЕН 电流 检测 信号 输入 


TPS61061 YZEF 





图 7-19 LED 驱动 电路 TPS61061YZEF 的 功能 图 


7-20 所 示 为 整流 LED 驱动 电路 TPS61061YZEF 的 内 部 结构 框图 。 通 过 了 解 内 部 结 
构 框 图 能 够 更 清楚 地 掌握 内 部 的 处 理 过 程 。 
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图 7-20 整流 LED 驱动 电路 TPS61061YZEF 的 内 部 结构 框图 


项 目 3 显示 屏 电 路 的 分 析 


显示 屏 电路 是 智能 手机 中 主要 的 “显示 信号 ”电路 ， 也 是 实现 人 机 交互 操作 的 关键 部 
分 ， 几 乎 所 有 指令 的 输入 、 指 令 执 行 的 结果 都 最 终 由 “显示 屏 电 路 ”进行 体现 。 

图 7-21 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 的 显示 屏 电 路 的 工作 原理 。 库 基 亚 N95 智能 手机 是 
滑 盖 手机 ， 显 示 屏 电路 安装 在 上 盖 上 ， 通 过 显示 屏 排 线 接口 与 主 电路 板 排 线 接 口 连接 。 

来 自 电源 电路 的 2.8V 和 1.7V 电压 经 显示 屏 接口 X200 为 显示 屏 供电 。 

来 自主 电路 板 副 数 据 处 理 芯 片 D4800 的 显示 信息 (图 像 和 字符 信息 ) 送 入 低 通 滤波 妖 
74405 Z4406 中 进行 滤波 ， 经 滤波 后 的 显示 数据 经 显示 屏 排 线 接口 X4401 、 排 线 和 主 电 路 
板 排 线 接口 X201 送 入 显示 屏 接口 X200 中 ,再 由 显示 屏 接 口 经 屏 线 将 显示 信息 送 入 显示 屏 
中 进行 显示 。 
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诺基亚 N95 智能 手机 的 显示 屏 电 路 的 工作 原理 图 
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多 【特别 提示 


显示 数据 和 控制 信息 需要 经 屏 驱 动 电 路 后 ， 转 换 为 驱动 显示 屏 的 信号 ， 驱 动 显示 屏 显 示 信 
息 ， 如 图 7-22 Вт. 


显示 屏 背面 显示 屏 与 屏 驱 动 电路 之 
间 通 过 柔性 排 线 连接 
Ф жены е 
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连接 智能 手机 
主 电 路 板 中 的 
显示 屏 接口 





图 7-22 智能 手机 中 的 显示 屏 及 屏 驱 动 电路 


课程 4 掌握 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 检修 流程 








操作 及 屏 显 电路 出 现 故 障 ， 经 常会 引起 智能 手机 出 现 按键 失灵 、 和 触摸 屏 触 摸 无 效 、 显 示 
异常 、 不 显示 、 人 花屏 、 屏 内 等 现象 ， 对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 依据 操作 及 屏 显 电路 的 信号 流 
程 对 可 能 产生 故障 的 部 位 进行 逐 级 排查 。 

操作 及 屏 显 电路 主要 用 于 人 工 指令 的 输入 和 显示 ， 对 其 进行 检测 时 ， 主 要 检测 其 操作 按 
键 、 显 示 部 件 等 是 否 正常 ， 如 图 7-23 所 示 。 
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@— g ee ama: Чы шнш a= жез hs шыш эшш эше Шын ЖЫ ки Sa Пын: = — = — — = — — s Tsan O. a = эше БА, 
| ES 
131 检测 显示 屏 驱 
动 信号 是 否 正常 o 
ы, э 司 驱动 
[41 检测 LED 指 25 
示 灯 是 否 正常 本 
° Ш 


е 
Т i 
+. 


` [21 检测 操作 按 
[11 检测 直 健 的 信号 是 否 正常 


流 供电 条 件 


图 7-23 典型 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 测试 点 


. ү, 
A | 午 
一 mm 一 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 智 能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 检修 技能 训练 共 划分 成 2 个 
项 目 : 

训练 1 练 会 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 检修 方法 

训练 2 ” 练 会 诺基亚 N8 智能 手机 的 故障 检修 实例 

我 们 将 借助 实际 样机 和 检测 设备 ， 完 成 对 智能 手机 的 操作 及 屏 显 电路 的 一 系列 检修 实 训 
操作 。 







сү 


CY 训练 1 练 会 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 检修 方法 


该 训练 中 我 们 将 实际 操作 检测 仪表 ， 对 操作 及 屏 显 电路 进行 检修 ， 在 亲自 动手 操作 中 ， 
练习 并 车 握 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 检修 方法 。 
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能 手机 维修 


实际 检测 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 时 ， 一般 可 首先 检测 该 电路 相关 范围 内 的 工作 条 件 ， 
在 此 基础 上 ， 再 逆 电 路 的 信号 流程 从 输出 部 分 作为 和 人手 点 逐 级 问 前 进行 检测 ， 信 号 消失 的 地 
方 即 可 作为 关键 的 故障 点 ， 进 而 排除 故障 。 


项 目 1 直流 供电 条 件 的 检测 方法 


操作 及 屏 显 电路 正常 工作 需要 一 定 的 工作 电压 ， 夺 供电 电压 不 正常 ， 各 功能 部 件 便 无 法 
工作 。 因 此 ， 当 操作 及 屏 显 电路 某 一 部 分 功能 失 篆 引起 故 隐 时 ， 首 先 应 检测 功能 失常 电路 或 
部 件 的 工作 电压 是 否 正常 。 

例如 ， 操 作 按 键 失灵 或 操作 功能 失效 时 ， 除 检查 接口 搬 接 情况 、 排 线 连接 情况 外 ， 还 应 
检查 操作 按键 的 供电 电压 是 否 正 常 。 奋 供电 正常 ， 连 接 也 正常 ， 操 作 按 键 仍 无 法 正常 使 用 ， 
则 多 为 操作 按键 及 排 线 中 的 触 控 芯片 异常 ， 应 整体 更 换 。 图 7-24 所 示 为 操作 按键 电路 供电 
电压 的 检测 方法 。 
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【4】 用 检测 仪 【3】 对 应 元 器 件 安装 [2] 根据 确定 的 检测 元 器 【1】 根 据 电路 原理 图 找到 
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图 7-24 ”操作 按键 电路 供电 电压 的 检测 方法 
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TAOTAO 


= услу mp jy 
L "кезе, 


正常 情况 下 ， 可 检测 到 e | 
+3.7V 的 直流 供电 电压 Шү "| | 


rs ее da > > [aa | ШЕЙ 
| % | 万 用 表 黑 表笔 搭 在 1 

ө 主 电 路 板 上 的 接地 

端 (ДЕН БЕК) 


一 有 Жу... 


万 用 表 挡 位 
旋钮 调整 至 多 
直流 电压 挡 





万 用 表 红 表笔 搭 在 电 
感 器 L1150 的 供电 端 


图 7-24 操作 按键 电路 供电 电压 的 检测 方法 (Ж) 


项 目 2 ”操作 按键 的 检测 方法 


操作 按键 损坏 经 常会 引起 智能 手机 相应 的 控制 失灵 的 故障 ， 检 修 时 ， 可 使 用 万 用 表 
检测 操作 按键 的 通 断 情况 ， 以 判断 操作 按键 是 否 损坏 。 图 7-25 所 示 为 操作 按键 的 检测 
5. 





万 用 表 检 测 上 面 的 两 只 引 脚 
之 间 阻 值 为 零 ， 表 明 这 两 个 
引 脚 内 部 连接 ， 为 2，4 脚 

Se 








era ° 
RW, MAX 万 用 表 检 测 下 面 的 两 只 引 脚 
Н E S Z MB ЗЕ, Wx Bi 
断 通 断 状态 下 引 脚 关系 做 好 准备 “ 引 脚 内 部 连接 ,为 1， 3 脚 


图 7-25 操作 按键 的 检测 方法 
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正常 情况 下 ， 可 测 得 о 
未 连接 的 两 上 只 引 脚 间 e.. 

的 阻 值 为 无 穷 大 (万 

用 表 显 示 : OL) 


лаж E 
旋钮 调整 至 © 
电阻 挡 





€ Š 
【2】 在 未 按 下 操作 按 将 万 用 表 的 红 黑 表笔 
键 时 ， 检 测 未 连接 的 分 别 搭 在 操作 按键 未 
”两 只 引 脚 间 的 阻 值 连接 的 两 只 引 脚 上 






正常 情况 下 ， 可 测 得 TAoTao 
按 下 按键 后 未 连接 的 

两 上 只 引 脚 连 接 ， 引 脚 €. 

间 的 阻 值 为 堆 


万 用 表 挡 位 . 尾 
旋钮 调整 至 @ 
电阻 挡 


e é 
【3】 在 按 下 操作 按键 将 万 用 表 的 红 黑 表笔 


时 ， 检 测 未 连接 的 两 分 别 搭 在 操作 按键 未 
”只 引 脚 间 的 阻 什 ”连接 的 两 只 引 脚 上 





图 7-25 操作 按键 的 检测 方法 (2) 






x =a 
2ТЕ» 


00) 【 特 别提 示 ] 

智能 手机 中 ， 大 多 操作 按键 都 包含 3 个 以 上 的 引 脚 ， 检 测 时 ， 应 首先 判断 各 引 脚 在 常态 时 
的 连接 关系 ( 有 些 引 脚 连 接 在 一 起 ， 实 际 上 等 同 于 一 个 引 脚 ) ， 然 后 再 通过 按 动 操作 按键 来 改 
变相 关 引 脚 间 的 通 断 关 系 ， 用 万 用 表 检 测 通 、 断 状态 的 变化 规律 来 判断 操作 按键 是 否 损坏 。 


项 目 3 ”显示 屏 及 相关 信号 的 检测 方法 


显示 屏 显示 异常 大 多 是 由 屏 线 连接 不 良 、 损 坏 等 引起 的 ， 因 此 检测 显示 屏 时 ， 应 首先 检 
查 屏 线 连接 是 否 正常 、 屏 线 本 身 有 无 破损 、 断 裂 等 。 
若 屏 线 正 常 ， 显 示 屏 仍 无 法 显示 ， 则 可 在 供电 条 件 正常 的 前 提 下 ， 检 测 显示 屏 接口 处 输 
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出 的 屏 显 数据 信号 是 否 正常 。 夺 无 屏 显 数据 信号 ， 则 应 检查 前 级 微 处 理 侣 及 数据 信号 处 理 电 
路 部 分 ; 硅 屏 显 数据 信号 正常 ,， 仍 无 法 显示 ， 则 多 为 显示 屏 本 和 映 故 障 ， 应 整体 更 换 。 
图 7-26 所 示 显 示 屏 及 相关 信号 的 检测 方法 。 
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图 7-26 显示 屏 及 相关 信号 的 检测 方法 


项 目 4 LED 状态 指示 灯 的 检测 方法 

LED 状态 指示 灯 实 质 上 就 是 发 光 二 极 管 ， 其 损坏 主要 表现 为 不 发 光 ， 无 指示 ， 可 用 万 
用 表 二 极 管 档 进行 检测 ， 判 断 好 坏 。 图 7-27 所 示 为 LED 状态 指示 灯 (发 光 二 极 管 ) 的 检测 
方法 。 









正常 情况 下 ， 红 表笔 TAOTAO 
搭 在 二 极 管 正 极 ， 
表笔 搭 在 二 极 管 负极 ,@… 
此 时 万 用 表 应 有 一 个 
国定 数值 (实测 为 
0.490V) 
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旋钮 调整 至 
hás ЖЕН 








028392 





° : 
БЕЗ Й 黑 笔 é 
将 万 用 表 的 红 表 笔 
负极 引 脚 上 搭 在 发 光 二 极 管 的 


— 正极 引 脚 上 _ 





图 7-27 LED 状态 指示 灯 (发 光 二 极 管 ) 的 检测 
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正常 情况 下 ， 红 表笔 
HEREN, 2 


TAOTAO 






表笔 搭 在 二 极 管 正极 ө... л 
测试 结果 应 为 “0L” {|| 
(EFK) LII 


www. chinadse. org 
киир, 
MODE RANGE HOLD REL 


РАЗА 






万 用 表 挡 位 S = 
旋钮 调整 至 @ 








= 028392 — 
z | 
将 万 用 表 的 红 表 笔 s 
搭 在 发 光 二 极 管 的 搭 在 发 光 二 极 管 的 
负极 引 脚 上 正极 引 脚 上 


图 7-27 LED 状态 指示 灯 (发 光 二 极 管 ) 的 检测 (25) 


【特别 提示 】 





用 数字 式 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 二 极 管 正极 ， 黑 表笔 搭 在 二 极 管 负极 ， 测 得 正 向 测量 
结果 为 0. 49V 左右 ; 调换 表笔 后 再 次 测量 测 得 值 为 “0L”: 表明 该 二 极 管 正常 ， 否 则 为 
有 故障 。 

若 使 用 指针 式 万 用 表 判 别 发 光 二 极 管 好 坏 时 ， 将 量程 旋钮 设置 在 “xl1” 欧 姆 挡 ， 
用 黑 表笔 搭 在 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 搭 在 二 极 管 的 负极 测量 正 向 阻 值 ( 若 用 数字 式 万 
用 表 测 正 向 阻 值 ， 应 将 红 表 笔 搭 在 二 极 管 正极 ， 黑 表笔 搭 在 负极 ) 时 ， 指 针 式 万 用 表 
指示 一 定 阻 值 ， 同 时 发 光 二 极 管 会 点 之 ( 若 指针 式 万 用 表 输 出 电流 足够 ) ， 即 说 明 二 极 
管 正常 。 





GA, 训练 2 练 会 诺基亚 N8 智能 手机 的 故障 检修 实例 

一 部 诺基亚 N8 智能 手机 ， 通 过 触摸 显示 屏 上 的 相关 图 标 不 能 准确 地 进入 相关 功能 
面 ， 而 触摸 图 标的 某 侧 却 能 进入 指定 界面 。 根 据 故障 现象 对 触摸 屏 与 主 电路 板 连接 进行 检 
查 ， 经 检查 发 现 触 摸 屏 与 主 电 路 板 连接 良好 ， 怀 疑 该 手机 的 触摸 屏 电 路 可 能 存在 故障 。 图 
7-28 所 示 为 诺基亚 N8 智能 手机 的 触摸 屏 电 路 及 其 外 围 电 路 。 

可 以 看 到 ， 该 电路 主要 由 电 平 转换 器 N2500 、 触 摸 屏 接口 X2500 、 和 触摸 屏 及 排 线 组 件 等 
部 分 构成 。 

诺基亚 N8 智能 手机 采用 的 是 电容 式 触 摸 屏 ， 触 探 必 片 设置 在 排 线 组 件 上 ， 通 过 和 触摸屏 
接口 与 智能 手机 主 电 路 板 连接 。 
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触 屏 信号 通过 IC 总 线 和 中 断 信和 号 线 











送 入 主 电 路 板 后 ， 再 经 电 平 转换 器 2.5V 直 流 电压 经 触摸 屏 

N2500 进 行 电 平 转换 后 ， 送 入 微 处 接口 后 为 触 控 芯 片 供电 

理 器 及 数据 信号 处 理 芯 片 D2800 中 US ыы шщ | 
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ə 
电容 的 变化 经 触 控 芯片 当 用 户 触摸 显示 屏 时 ， 手 指 
处 理 后 ， 输出 触摸 信 与 , 0 eT e° 表层 与 触摸 屏 接 触 ， 使 得 触 
送 入 触摸 屏 接口 X2500 摸 屏 上 触 点 处 电容 发 生变 化 








图 7-28 诺基亚 N8 智能 手机 的 触摸 屏 电 路 及 其 外 围 电 路 
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sns A T S 22 2 21 2 E S o 
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当 用 户 触 摸 显示 屏 时 ， 手 指 表层 与 触摸 屏 接 触 ， 使 得 触摸 屏 上 触 点 处 电容 发 生变 化 ， 该 
变化 经 触 控 芯 片 处 理 后， 输出 触摸 信号 ， 经 触摸 屏 接 口 X2500 后 ， 通 过 工 C 总 线 和 中 断 信和 号 
线 送 入 智能 手机 主 电路 板 中 ， 再 经 电 平 转换 器 N2500 进行 电 平 转 换 后 ， 送 入 微 处 理 器 及 数 
据 信 号 处 理 芯片 D2800 中 。 

另外 ， 触 摸 屏 组 件 中 的 触 控 芯片 工作 需要 VAUX2-2.5V 供电 ,也 由 触摸 屏 接口 
TEAs 

屏 显 电路 正常 工作 需要 一 定 的 工作 电压 ， 若 供电 电压 不 正常 ， 各 功能 部 件 便 无 法 工作 。 
因此 ， 当 操作 屏 显 电 路 某 一 部 分 功能 失常 引起 故障 时 ， 首 先 应 检测 功能 失常 电路 或 部 件 的 工 
作 电 压 是 否 正常 。 例 如 ， 触 屏 失 灵 或 触摸 功能 失效 时 ， 除 检查 接口 搬 接 情况 、 排 线 连接 情况 
外 ， 首 先 应 检查 触摸 屏 的 供电 电压 是 否 正常 。 

图 7-29 所 示 为 诺基亚 N8 智能 手机 的 触摸 屏 电 路 供电 电压 的 检测 方法 。 

经 检查 供电 电压 正常 ， 连 接 也 正常 ， 触 屏 仍 无 法 正常 使 用 ， 则 多 为 触摸 屏 及 排 线 中 的 触 
控 芯 片 异 常 所 致 ， 接 下 来 需要 检查 触摸 屏 输 出 的 触 屏 信号 。 图 7-30 所 示 为 触摸 屏 输 出 的 触 
屏 信 和 号 的 检测 方法 。 触 摸 屏 通过 排 线 组 件 、 和 触摸 屏 连 接 插件 、 触 摸 屏 接口 与 智能 手机 主 电路 
板 进 行 通信 ， 因 此 判断 触摸 屏 的 好 坏 首 先 应 检查 触摸 屏 排 线 有 无 折断 、 插 件 连接 是 否 正常 、 
接口 处 有 氧化 腐蚀 等 现象 。 




















【1】 根 据 电 路 原理 图 以 及 元 器 件 
安装 图 ， 找 到 与 实物 电路 板 对 应 
的 艺 片 供电 端 检测 点 














图 7-29 诺基亚 N8 智能 手机 的 触摸 屏 电 路 供电 电压 的 检测 方法 
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第 7 K 练 会 智能 手机 操作 及 屏 显 电路 的 检修 技能 > 


【4】 经 检测 +2.5V 的 【3】 万 用 表 红 表笔 搭 在 
直流 供电 电压 正常 电感 肉 L2500 的 供电 端 
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图 7-29 诺基亚 N8 智能 手机 的 触摸 屏 电 路 供电 电压 的 检测 方法 (2) 





J2800 


电容 器 


C2504, С2503)! 触摸 屏 接口 














【1】 根 据 电 路 原理 图 、 元 器 件 安 
装 图 和 实物 电路 板 找到 信号 检测 
点 (触摸 屏 输出 触 撞 信 号) 


图 7-30 ”触摸 屏 输出 的 触 屏 信 号 的 检测 方法 
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正常 情况 下 在 检测 — II 

点 C2503 上 测 得 SDA ' 【5】 若 上 述 检查 均 正 常 ， 量 在 供电 条 件 正常 
信号 波形 ， 在 检测 e- ПШ 的 前 提 下 ， 可 检测 触摸 屏 输出 的 触 屏 信号 是 
点 C2504 上 测 得 тана 否 正常 。 若 外 围 条 件 均 正常 ， 无 触 屏 信号 输 
信号 波形 =! иек == Pen ñiq 出 ， 则 多 为 触摸 屏 及 触 控 芯 片 部 分 损坏 ， 应 
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【4】 经 检测 无 2505 T2505 D2=GND 

触 屏 信号 输出 1/100п | 2/100п ` 
— x x 6N 
f END к. 
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C2504、C25036ND 


器 接地 夹 

接地 BI ERRER 

= 头 搭 在 SCL 信 号 
检测 点 C2504 上 





图 7-30 ”触摸 屏 输出 的 触 屏 信 号 的 检测 方法 (Ж) 
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练 会 智能 手机 接口 电路 的 检修 技能 





AR, 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 智能 手机 接口 电路 的 检修 技能 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 智能 手机 接口 电路 的 结构 、 工 作 原 ， 
， 理 、 检 和 修 流程 和 对 应 关系 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 训练 动 ， 
手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 | 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 智 能 手机 接口 电路 的 检修 技能 知识 共 划 分 成 4 Ж: 

课程 1 建立 智能 手机 接口 电路 的 对 应 关系 

课程 2 了 解 智能 手机 接口 电路 的 结构 

课程 3 搞 清 智 能 手机 接口 电路 的 工作 原理 

课程 4 掌握 智能 手机 接口 电路 的 检修 流程 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 智 能 手机 中 接口 电路 的 对 应 关系 、 结 构 、 工 作 
原理 、 检 修 流程 等 专业 基础 知识 。 


b 
Б 
b 
b 


课程 1 建立 智能 手机 接口 电路 的 对 应 关系 





通过 前 两 天 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 智能 手机 的 整体 及 相关 电路 的 结构 有 所 了 解 ， 现 在 
我 们 将 重点 对 智能 手机 接口 电路 的 相关 知识 进行 学 习 ， 智 能 手机 接口 电路 主要 分 为 USB 接 
OEK, SIM 卡 接口 电路 以 及 microSD 卡 接 口 电路 ， 下 面 我 们 首先 了 解 一 下 接口 电路 与 电路 
图 之 间 的 对 应 关系 。 





217 





—@ 


项 目 1 USB 接口 电路 的 对 应 关系 

(1) USB 接口 电路 的 特征 

USB 接口 电路 是 用 来 连接 外 部 数据 设备 ， 实 现 数据 的 传输 功能 。 该 接口 一 般 位 于 手机 
的 底部 或 侧面 ， 如 图 8-1 所 示 。 





ә 
“Зө USB 接 口 电路 USB 接 口 
图 8-1 智能 手机 中 USB 接口 电路 的 实物 外 形 


常见 的 USB 接口 可 分 为 通用 型 的 USB 接口 和 特定 的 USB 接口 两 种 ， 有 些 手 机 的 USB 接 
口 附近 标识 有 “USB” 的 字样 ， 如 图 8-2 所 示 。 





° 6 
USB 接 口 USB 接 口 USB 标 识 











图 8-2 智能 手机 中 不 同类 型 的 USB 接口 电路 


(2) USB 接口 电路 的 电路 对 照 

图 8-3 所 示 为 典型 手机 的 USB 接口 电路 的 电路 对 照 ， 由 图 可 知 ， 该 接口 电路 中 USB Ж 
口 的 电路 符号 为 J500， 由 9 个 引 脚 组 成 ， 其 中 山脚 、gl ~ g4 脚 都 为 接地 引 脚 ，@) 脚 ~ © 
为 数据 引 脚 。 
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FL500 
DLP11SN201SL2 
7 
R526DNP USB 接 口 


-多 一 一 一 


= k USB 接 口 的 
电路 符号 





图 8-3 典型 手机 的 USB 接口 电路 的 电路 对 照 


项 目 2 SIM 卡 接口 电路 的 对 应 关系 


(1) SIM 卡 接口 电路 的 特征 

SIM 卡 接口 电路 是 由 SIM 卡 接 口 与 外 围 电路 构成 的 ， 实 现 智能 手机 对 SIM 卡 中 信息 的 读 
取 。SIM 卡 接口 电路 在 智能 手机 中 较为 明显 ， 通 常 位 于 主 电 路 板 的 侧 端 ， 外 形 为 一 个 类 似 
SIM 卡 形状 的 屏蔽 卡 柳 ， 如 图 8-4 所 示 。 
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а SIM 卡 接口 电路 。. 
位 于 SIM 卡 卡 槽 e 
下 方 主 电 路 板 中 








图 8-4 智能 手机 中 SIM 卡 接口 电路 的 实物 外 形 


【知道 更 多 】 
有 些 智能 手机 还 在 SIM 卡 接口 附近 标 有 “SIM” 的 标识 ， 通 过 标识 也 可 以 快速 找到 知 
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能 手机 中 的 SIM 卡 接口 电路 ， 如 图 8-5 所 示 。 


MOTOROLA 171 | 

“4 6$М/6РВ$ nigara 
CMII ID: 200602472 

Ф В/Т: 001А1805РСАЕ 
ЕСС ID: ІН0755671 7 
MSN: F6SSHA2SKG 
IMEI: 354098016580835 
ЖШТШ 


SIM 卡 标识 





SIM 卡 接口 


图 8-5 带 有 标识 的 SIM 卡 接口 


(2) SIM 接口 电路 的 电路 对 照 

图 8-6 所 示 为 典型 智能 手机 SIM 卡 接口 电路 的 电路 对 照 。 由 图 8-6 可 知 ， 该 接口 的 电路 
符号 为 SIM300，(D 脚 为 SIM 卡 接口 3V 供电 电压 ，@) 脚 为 复位 (SIM_RST) 端 ，(3) 脚 为 时 钟 
(SIM_CLK) 信号 端 ，@ 脚 为 输入 /输出 (SIM_IO) 数据 信和 号 端 。 


SIM 接 口 电 路 在 电路 中 e... .......... І 
的 符号 为 “SIM3002 


SIM300 


3VSIM ГЭ 






SIM FJ H 


SIM FE: П 


220 





项 目 3 ”microSD 卡 接口 电路 的 对 应 关系 


(1) microSD 卡 接口 电路 的 特征 

microSD F (微型 50) 接口 一 般 位 于 智能 手机 的 侧面 ， 如 图 8-7 所 示 ，microSD 卡 接口 
电路 一 般 位 于 智能 手机 主 电 路 板 的 侧 端 ，microSD 卡 接口 外 形 为 一 个 类 似 存 储 卡 形状 的 屏蔽 
卡 权 ， 用 于 插 接 外 部 存储 卡 ， 扩 大 智能 手机 的 存储 容量 。 




















图 8-7 智能 手机 中 microSD 卡 接口 电路 的 实物 外 形 






pl ERRA] 


О: 请 问 一 下 专家 ， 智 能 手机 的 microSD 卡 都 安装 在 手机 的 侧面 ， 怎 么 在 有 些 智 能 手机 


侧面 找 不 到 相应 的 接口 呢 ? 
А: 有 一 些 智能 手机 将 microSD 卡 接口 设置 在 手机 的 后 盖 内 侧 ， 如 图 8-8 所 示 ， 在 
对 这 类 智能 手机 的 microSD 卡 接 口 电 路 进行 维修 时 ， 应 先 将 智能 手机 的 后 盖 或 电池 拆 


ТУЖ 
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`. =l 9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 


microSD R 
接口 标识 
e° _ 


microSD-F 


型 号 : ZTE N880E 
CDMA 数 字 移 动 电话 机 


CMIIT ID:2011C P8111 








图 8-8 不 同 microSD 卡 接口 位 置 的 智能 手机 


(2) microSD 卡 接口 电路 的 电路 对 照 

图 8-9 所 示 为 典型 手机 microSD 卡 接口 电路 的 电路 对 照 。 由 图 8-9 可 知 ， 该 接口 的 电路 
符号 为 X3200 ， 数 据 信号 经 该 接口 的 @ 脚 、 包 脚 和 (CO 脚 等 和 手机 数据 信号 处 理 芯 片 进 行 数据 
信和 号 传输 。 


240R/100FHz 


microSD 卡 


H °. R3200 
Jë а Я EHIF(4-MHT02F2 







mi 











Г] 
"н К ИйЙйнинининишиинининининининининишнининининининининининиш 


«папа „> ча microSD 卡 接 口 的 
Ж 电路 符号 为 X3200 
| Уу microsSD 卡 接口 


ки а: И" За 


图 8-9 典型 手机 microSD 卡 接口 电路 的 电路 对 照 
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课程 2 了 解 智能 手机 接口 电路 的 结构 





智能 手机 的 接口 电路 最 为 常见， 种 类 也 较 多 ， 如 图 8-10 所 示 ， 接 口 电路 的 主要 功能 是 
将 所 连接 设备 的 数据 信号 或 电压 等 通过 接口 传输 到 手机 中 ， 然 后 再 进行 处 理 。 


HEM 
СТ 


ә Б 
} шШк. Sr Wu 
SN ON A JOVA 


"9199:91 6861550 60:3009 
OD „080101 055% ， | 


А E LER р 





microSD-R 


接口 电路 ° 

















图 8-10 典型 智能 手机 接口 电路 的 结构 


项 目 1 USB 接口 电路 的 结构 


图 8-11 所 示 为 典型 智能 手机 中 的 USB 接口 电路 (诺基亚 N95) ， 由 图 8-11 可 知 ， 该 电 
路 部 分 主要 是 由 USB 接口 Х3300, 00% 3301 以 及 外 围 元 需 件 构成 的 。 

USB 接口 电路 中 的 USB 接口 与 USB 数据 线 进行 连接 ， 使 手机 与 电脑 等 设备 进行 连接 ， 
即 可 以 实现 数据 的 传输 ， 如 图 8-12 所 示 。 
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USB 接 口 电 路 中 的 滤波 器 
R3301 主 要 是 对 数据 传输 e-.......... 


时 的 干扰 信号 进行 滤 除 

















USB 接 口 用 于 连接 USB 数 据 线 ,使 en 
手机 与 电脑 等 设备 进行 数据 的 传输 








图 8-11 典型 智能 手机 中 USB 接口 电路 的 结构 











图 8-12 USB 接口 与 外 部 设备 进行 连接 
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【特别 提示 】 





USB 接口 全 称 Universal Serial Bus ( 通用 串 行 总 线 ) 接口 ， 目 前 USB 2.0 接口 分 为 4 
种 类 型 A 型 、B 型 、Mini 型 和 Micro 型 接口 ， 其 中 智能 手机 中 主要 应 用 为 Mini 型 和 Micro 
型 接口 。 

不 同 品牌 的 智能 手机 USB 接口 的 外 形 有 所 不 同 。 图 8-13 所 示 为 几 种 智能 手机 中 常见 
USB 接口 的 实物 外 形 及 引 脚 排列 。 


引 脚 排列 : 
1: VBUS 
2: D- 
3: D+ 相应 连接 数据 
ор TE. 
5: GND „С 












= 。 目前 大 多 智能 手机 
ы. ə 中 采用 Micro-B 型 
“м USB% П 
“р 54321 p; 
. . ә 


Mini B 型 USB 接 口 Micro-A Micro-B 


98-13 几 种 智能 手机 中 常见 USB 接口 的 实物 外 形 及 引 脚 排列 


项 目 2 SIM 卡 接口 电路 的 结构 


图 8-14 所 示 为 典型 智能 手机 中 的 SIM 卡 接 口 电 路 ， 该 电路 主要 是 由 SIM 卡 接口 X2700 
以 及 外 围 元 器 件 构 成 的 。 





智能 手机 SIM 卡 接口 位 于 智能 手 
机 的 背部 ， 通 常 是 有 6 个 赞 片 @ 
接触 点 与 SIM 卡 进行 接触 





图 8-14 智能 手机 中 SIM 卡 接口 电路 的 结构 
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智能 手机 中 的 SIM 卡 是 一 种 用 户 身 份 的 识别 卡 ， 它 实际 上 是 一 张 内 含 存 储 器 和 控制 器 
芯片 的 智能 卡 ， 用 来 登记 用 户 身份 识别 数据 和 信息 。 该 类 信息 的 读 取 都 需要 通过 SIM +š 
口 电路 来 实现 的 。 


项 目 3 ”microSD 卡 接 口 电 路 的 结构 


随 痢 智能 手机 功能 的 增加 ， 用 户 对 智能 手机 的 数据 存储 量 也 有 了 更 高 的 要 求 。 为 了 满足 
大 数据 量 的 存储 需要 ， 目 前 智能 手机 都 增加 了 可 扩展 存储 带 ， 即 microSD F. 

microSD 卡 接 口 电路 就 是 实现 智能 手机 大 量 数 据 的 存储 与 恋 取 。 图 8-15 所 示 为 microSD 
卡 接口 电路 的 结构 。 由 图 8-15 可 知 ，microSD 卡 接口 电路 主要 是 由 microSD 卡 接口 X5250、 

















在 对 microSD 卡 内 部 的 数据 进行 
e 读 取 过 程 中 产生 的 干扰 等 信息 均 
是 由 滤波 器 25200 来 进行 小 除 的 


7 
*, 


тїсго$ЮО-Ё 


接口 





ə 
microSD R£ H Е E- HJ T-22382microSD-F , 
实现 对 microSD 卡 中 数据 的 读 取 或 存储 


48-15 microSD 卡 接口 电路 的 结构 


课程 3 搞 清 智能 手机 接口 电路 的 工作 原理 








接口 电路 用 于 智能 手机 与 外 部 设备 或 配件 之 间 进 行 数据 或 信号 传输 ， 是 一 个 以 实现 数据 
或 信号 的 接收 和 发 送 为 目的 的 电路 单元 。 
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第 8 天 ” 练 会 智能 手机 接口 电路 的 检修 技能 


接口 电路 实际 上 是 由 各 种 接口 及 相关 外 围 电路 等 构成 的 数据 传输 电路 。 由 于 不 同类 型 智 
能 手机 的 具体 配置 不 同 ， 所 设计 接口 的 数量 和 种 类 也 不 同 ， 直 接 从 智能 手机 外 观 来 看 ， 较 常 
见 的 接口 主要 有 USB 接口 、SIM 卡 接口 、microSD 卡 接口 等 ， 各 接口 电路 信号 的 流程 框图 如 
8-16 所 示 。 





接口 电路 接收 数据 时 : 经 接口 电路 中 的 数据 信号 处 理 后 的 数据 信号 输 


外 接 设备 或 配件 中 的 数据 信 ez. 售 ” 处理 或 传输 单元 ， 对 接收 e. ag- 出 送 往 微 处 理 器 及 数 
号 经 接口 送 入 接口 . ОЕ 据 信号 处 理 电路 中 
e 


C В ` 
s C | š 
ы ы 


USB ap A 
кН 数据 线 G= =+ 
存储 设备 


-| a= = == — — — 


microSDA 卡 接口 
| 副 数 据 信号 1 | 微 处 理 器 












l 
microSD- — ” En (供电 ) | 电源 管理 芯片 | | ”处 理 电 路 | . 
I 电路 





SIM 卡 接口 


SIM 卡 = = #gi gi, ——— 
£ @ vsim „Уз (фе ШШ ERAH | 


供电 电压 是 接口 电路 正 党 
工作 的 基本 工作 条 件 A ` 
处 理 后 的 数据 信和 号 经 接口 电路 中 的 数据 信号 接口 电路 发 送 数据 时 : 
经 接口 送 往外 部 连 nn ө 处 理 或 传输 单元 ， 对 发 送 -e 由 接口 电路 的 前 级 电路 
接 设 备 或 配件 中 的 数据 进行 处 理 或 传输 输出 发 送 数 据 信 息 


图 8-16 智能 手机 中 接口 电路 的 流程 框图 


E газма 
О: 请 问 一 下 专家 ， 智 能 手机 不 同 种 类 的 接口 电路 都 是 送 入 手机 内 不 同 的 处 理 电 路 或 传 


输 单 元 来 完成 正常 的 工作 吗 ? 

А: 不 同型 号 的 智能 手机 ， 内 部 的 具体 电路 结构 可 能 有 所 不 同 ， 具体 的 流程 也 有 所 不 
同 。 在 图 8-16 中 用 虚线 部 分 表示 的 电路 是 针对 诺基亚 N95 智能 手机 内 部 的 电路 结构 而 进行 
分 析 的 ， 在 其 他 的 智能 手机 中 虚线 部 分 的 电路 会 有 所 区 别 。 


项 目 1 USB 接口 电路 的 工作 原理 


USB 接口 是 智能 手机 中 应 用 最 为 广泛 的 接口 之 一 ， 它 与 外 围 元 器 件 构成 USB 接口 电路 ， 
通过 与 智能 手机 配备 的 USB 数据 线 连接 ， 实 现 智能 手机 与 计算 机 、 笔 记 本 电脑 等 外 部 设备 
间 的 数据 存 取 

K| 8-17 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 的 USB 接口 电路 的 工作 原理 图 ， 由 图 8-17 
О кле y sS 
构成 的 。 
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图 8-17 诺基亚 N95 智能 手机 的 USB 接口 电路 的 工作 原理 图 


当 智能 手机 通过 USB 接口 和 USB 数据 线 与 计算 机 或 笔记 本 电脑 等 设备 的 USB 接口 进行 
连接 后 ， 智 能 手机 USB 接口 中 的 VBUS 脚 电 压 上 升 到 5V， 计 算 机 或 笔记 本 电脑 通过 USB 接 
口 为 智能 手机 充电 。 

同时 ， 来自 计 算 机 或 其 他 存储 设备 的 信号 及 数据 ， 经 USB 数据 线 、USB 接口 X3300 的 
D + 、D- 脚 后 送 入 电路 中 ， 经 滤波 器 R3301 滤 除 数据 信号 传输 中 的 杂 波 干扰 ， 并 送 到 充电 探 
制 芯 片 N2300 中 ， 再 经 识别 处 理 后 送 往 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 忆 片 D2800、 副 数据 信号 
处 理 芯 片 D4800 中 。 

当 智能 手机 向 外 输出 数据 时 ， 经 USB 接口 电路 对 信号 进行 滤波 处 理 后 由 USB 接口 的 
D+. D- 脚 输出 ， 通 过 USB 数据 线 向 外 发 送 数据 信息 。 
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项 目 2 SM 卡 接口 电路 的 工作 原理 





SIM 卡 接口 也 称 为 SIM 卡 卡 座 ， 用 于 承载 智能 手机 的 SIM 卡 ， 是 智能 手机 中 的 关键 接 
O, SIM 卡 接口 与 外 围 电 路 构成 SIM 卡 接口 电路 ， 实 现 智能 手机 对 SIM 卡 中 信息 的 读 取 。 

图 8- 18 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 的 SIM 卡 接口 电路 的 工作 原理 图 。 由 图 8- 18 可 知 ， 该 电 
路 主要 是 由 SIM 卡 接口 X2700 、 音 频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 N2200 的 相关 引 脚 等 部 分 构成 的 。 








М2200 SIMCIkc: SIM 卡 时 钟 信号 庙 
D2800 AVILMA 1,05C Кл ө SIMDac: STM 卡 数 据 信和 号 兹 


EEC ~ SIMRstc: SIM 卡 复位 信号 端 
макс" 


SIMDaCl ; 
"tee SIMRst(1.-- 
51МСІК1 SIMCIkC2 
SIMDal SIMDaC2 
SIMIOC1 SIMRstCe 
SIMDetX 

















0 
SIMCLKI1 
51Мра12__ Вб ep. 
SIMIOCI 





SIM-F H 
X2700 


VSIM1 


Pa 
微 处 理 器 及 数据 信 音频 信号 处 理 及 电源 
号 处 理 芯 片 D2800 管理 芯片 N2200 


GND GND 


图 8-18 诺基亚 N95 智能 手机 的 SIM 卡 接口 电路 的 工作 原理 图 


SIM 卡 接口 中 的 @ 脚 为 SIM 卡 接口 电路 的 +1.8V 或 +3V 供电 端 ， 当 插入 SIM 卡 后 ， 音 
频 信 号 处 理 及 电源 管理 芯片 N2200 为 该 引 脚 输出 供电 电压 ， 使 SIM 卡 接 口 电 路 正常 工作 。 

音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 N2200 内 的 SIM 卡 接口 电路 启动 后 ， 由 音频 信和 号 处 理 及 
电源 管理 芯片 N2200 输出 SIM 复位 信号 至 SIM 卡 接口 的 @ 脚 ,使 SIM 卡 内 部 电路 复位 。 

开机 后 ， 通 过 SIM 卡 接口 X2700 的 名 和 脚 总 线 数据 端 ， 读 取 SIM 卡 中 的 信息 ， 该 信 


息 再 经 音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 N2200 后 送 至 微 处 理 器 及 主 数据 信和 号 处 理 芯 片 
D2800 +. 














微 处 理 器 及 主 数据 信和 号 处 理 芯 片 D2800 通过 音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 N2200 内 部 
的 电路 与 SIM 卡 进行 通信 。 





ШАНЗ ”microSD 卡 接口 电路 的 工作 原理 
microSD 卡 接 口 也 称 为 存储 卡 座 ， 用 于 承载 扩展 存储 卡 ， 扩 大 手机 的 存储 容量 ， 是 


JE 
手机 中 的 重要 接口 。microSD 卡 接口 与 外 围 电 路 构成 存储 卡 接口 电路 ， 通 过 该 接口 电路 
现 对 智能 手机 中 多 媒体 文件 的 存 取 。 

图 8-19 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 的 microSD 卡 接口 电路 的 工作 原理 图 。 由 图 8-19 可 


知 ， 该 电路 主要 是 由 microSD 卡 接口 X5250 、 滤 波 絮 75200 以 及 电源 管理 芯片 №200 的 部 分 
引 脚 等 部 分 构成 的 。 
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图 8-19 诺基亚 N95 智能 手机 的 microSD 卡 接口 电路 的 工作 原理 图 
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当 插 入 存储 卡 后 ，microSD 卡 接口 的 SW 端 输出 存储 卡 检测 信号 到 副 数 据 信 号 处 理 芯 片 
D4800 中 ， 并 由 副 数 据 信号 处 理 芯 片 D4800 识别 出 已 搬入 microSD 卡 。 

microSD 卡 中 的 数据 信和 号， 首先 通过 microSD 卡 接口 数据 传输 线 送 至 滤波 器 Z5200 中 ， 
对 数据 信号 的 干扰 脉冲 进 4 ШЕ, 并 送 至 电源 管理 芯片 N4200 中 ， 经 N4200 内 部 电 平 转换 
后 ， 通 过 总 线 送 至 副 数 据 信号 处 理 芯 片 D4800 中 。 由 D4800 进行 识别 处 理 后 控制 相关 电路 
进行 数据 信号 存 取 或 显示 输出 。 





课程 4 掌握 智能 手机 接口 电路 的 检修 流入 














接口 电路 是 智能 手机 中 的 重要 功能 电路 ， 它 是 智能 手机 与 外 部 计算 机 或 其 他 设备 或 配件 
| 的 “桥梁 ”， 厂 该 电路 不 正常 ， 将 直接 影响 到 这 种 “关联 ”是 否 有 效 ， 进 而 决 
智能 手机 的 功能 能 否 实 现 。 
智能 手机 很 多 接口 都 是 通过 簧 片 和 印 制 线 平 面相 互 接触 来 传输 信号 ， 如 有 果 接 触 部 位 有 和 锈 
pis 所 化 、 黄片 断裂 等 情况 ， 则 会 引起 信号 传输 失 沙 的 情况 。 因 此 ， 对 接口 电路 进行 测 试 
时 ， 应 首先 对 这 些 部 位 进行 除 锈 和 清洁 处理 ， 然 后 再 重点 结合 故障 表现 和 电路 的 信号 传输 关 
系 ， 对 相关 电路 中 关键 点 的 信号 、 电 压 及 接口 本 号 进行 逐一 排查 ， 如 图 8-20 所 示 。 












































【1】 检 查 各 接口 本 身 【3】 检 测 工 作 状 态 下 ， 各 
是 否 正常 接口 处 是 否 能 正常 发 送 或 
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[2] нян 口 的 工作 
条 件 是 否 正 


KI 8-20 ”典型 智能 手机 接口 电路 的 检修 流程 


下 午 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 智 能 手机 接口 电路 的 检修 技能 训练 共 划 分 为 4 个 项 目 : 
训练 1 练 会 USB 接口 电路 的 检修 方法 
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训练 2 22 SM 卡 接口 电路 的 检修 方法 

训练 3” 练 会 microSD 卡 接口 电路 的 检修 方法 

训练 4 练 会 摩托 罗拉 L7 接口 电路 的 故障 检修 实例 

我 们 将 借助 实际 训练 样机 ， 完 成 对 新 智能 手机 电源 及 充电 电路 的 一 系列 实 训 操作 。 


САГ) 训练 1 练 会 USB 接口 电路 的 检修 方法 





在 训练 1 中 我 们 将 实际 操作 检测 仪表 ， 对 USB 接口 电路 进行 检修 ， 在 亲自 动手 操作 中 ， 
练习 并 掌握 智能 手机 USB 接口 电路 的 检修 方法 。 

实际 检测 智能 手机 USB 接口 电路 时 ， 一般 可 首先 检查 USB 接口 本 喘 的 引 脚 是 否 脱 焊 、 
虚 焊 或 触 点 氧化 ， 厂 存在 该 类 情况 ， 多 会 造成 不 能 使 用 USB 数据 线 与 计算 机 等 设备 进行 连 
接 ， 应 对 该 接口 引 脚 进行 清洁 以 及 重新 焊接 ， 并 对 USB 接口 电路 中 的 供电 电压 、 数 据 传输 
等 相关 信号 进行 检测 ， 进 而 排除 故障 。 


项 目 1 USB 接口 本 身 的 检查 方法 


USB 接口 是 智能 手机 与 计算 机 或 其 他 外 部 设备 连接 频率 较 高 的 部 件 ， 故 障 率 也 较 高 ， 
特别 是 在 工作 环境 差 、 插 接 操 作 频 党 、 操 作 不 规范 情况 下 ， 很 容易 造成 USB 接口 引 脚 
锈蚀 、 断 裂 、 松 脱 的 情况 。 因 此 ， 对 USB 接口 本 身 进行 检查 和 测量 是 接口 电路 测试 中 
的 重要 环节 。 

图 8-21 所 示 为 对 USB 接口 本 身 的 检测 方法 。 
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图 8-21 USB 接口 本 身 的 检测 方法 


项 目 2 USB 接口 工作 电压 的 检测 方法 


若 检 测 USB 接口 本 身 正常 ， 则 需要 进一步 检测 USB 接口 电路 的 工作 条 件 是 否 正 常 ， 即 
供电 电压 ， 知 该 电压 值 不 正常 ， 即 使 USB 接口 本 里 正 常 ， 也 无 法 正常 使 用 USB 接口 。 因 此 ， 
检测 USB 接口 电路 时 ， 测 量 其 工作 条 件 是 十 分 重要 的 环节 。 

图 8-22 所 示 为 USB 接口 电路 供电 电压 的 检测 方法 。 
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图 8-22 USB 接口 电路 供电 电压 的 检测 方法 
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正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 电感 器 Z3300 的 一 端 ， 应 能 检 
测 到 +5V 左右 直流 电压 ， 若 无 法 检测 到 该 电压 值 ， 则 应 对 电源 及 充电 电路 进行 检测 ;者 可 
以 检测 到 该 电压 值 ， 则 需要 对 USB 接口 电路 传输 的 信和 号 进行 检测 。 


项 目 3 USB 接口 电路 传输 信号 的 检测 方法 


当 检 查 USB 接口 本 身 及 工作 条 件 均 正常 的 前 提 下 ， ПЗВ HE s ns 
行 数据 信号 传输 时 ， 应 检测 USB 接口 处 的 信号 是 否 正常 ， 即 通过 该 关键 点 的 测试 判断 接口 
电路 是 否 工 作 ， 如 图 8-23 所 示 。 
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正常 情况 下 测 得 将 示波器 探头 拱 在 USB 接 
л. к у ж 
图 8-23 USB 接口 电路 传输 信号 的 检测 方法 
正常 情况 下 ， 将 示 波 带 的 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 相应 的 信号 传输 端 ， 应 能 检测 到 信号 波 


形 ， 若 检测 该 引 脚 处 的 信和 号 波形 正常 ， 则 表明 USB 接口 电路 正常 。 
由 【知道 更 多 】 


需要 注意 的 是 ， 检 测 接口 的 数据 信号 时 ， 应 将 接口 与 相应 的 设备 或 配件 进行 连接 ， 并 使 
其 处 于 数据 信号 传输 状态 下 ， 再 进行 检测 ， 人 否则 不 全 кашне чаш 

若 接 口 处 无 任何 信号 ， 则 可 能 为 外 部 设备 异常 或 接口 异常 。 在 确保 外 部 设备 正常 的 前 提 
下 ， 应 对 接口 及 相关 电路 进行 检测 。 

若 能 够 测试 传输 的 数据 信号 ， 表 明 接 口 电路 正常 ; 若 无 法 测 得 数据 信号 ， 且 在 接口 本 
身 、 工 作 条 件 及 数据 线 均 正常 的 前 提 下 ， 则 多 为 接口 电路 中 存在 故障 。 
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80) 【 特 列 提示 】 


接口 是 接口 电路 中 信号 发 送 和 接收 的 关键 部 件 ， 若 接口 处 能 够 检测 到 外 部 送 入 的 信号 ， 
无 发 送 的 信号 ， 则 可 能 为 接口 电路 中 的 数据 信号 处 理 或 传输 单元 、 前 级 电路 故障 ， 可 针对 具 
体 电 路 结构 对 相关 的 元 器 件 进行 进一步 判断 。 


(ОЙУ 训练 2 练 会 SIM 卡 接口 电路 的 检修 方法 









在 训练 2 中 我 们 将 实际 操作 检测 仪表 ， 对 SM 卡 接口 电路 进行 检修 ， 在 亲自 动手 操作 
中 ， 练 习 并 掌握 智能 手机 SIM 卡 接口 电路 的 检修 方法 。 

实际 检测 智能 手机 SIM 卡 接口 电路 时 ， 一般 可 首先 排除 因 SIM 卡 损坏 造成 的 手机 不 能 
识别 SIM 卡 的 故障 ， 重 点 检查 SIM 卡 接 口 电路 及 接口 触 点 部 分 。 然 后 ， 再 对 SIM 卡 接口 电 
路 中 的 供电 电压 、 数 据 传 输 等 相关 信和 号 进行 检测 ， 进 而 排除 故障 。 


项 目 1 SIM 卡 接口 本 身 的 检查 方法 


SIM 卡 接 口 是 智 能 手机 与 SIM 卡 连接 的 主要 部 件 ， 若 使 用 不 当 ， 则 会 造成 智能 手机 不 识 
别 SIM 卡 的 故障 现象 ， 此 时 应 先 对 SIM 卡 接口 本 身 以 及 SIM 卡 进行 检查 ， 如 图 8-24 所 示 。 














若 智能 手机 搬入 SIM 卡 后 仍 提 
示 “ 请 插入 SIM 卡 ” 时, 应 检查 
SIM 卡 座 及 SIM 接 触 得 片 有 无 
氧化 、 腐 蚀 、 虚 焊 现 象 
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图 8-24 SIM 卡 接口 本 身 的 检测 方法 


项 目 2 SIM 卡 接口 电路 工作 电压 的 检测 方法 


右 检 测 SIM 卡 接 口 本 身 正 常 ， 则 需要 进一步 检测 SIM 卡 接口 电路 的 工作 条 件 是 否 正常 ， 
即 供电 电压 ， 知 该 电压 值 不 正常 ， 即 使 SIM 卡 接口 本 喘 正 常 ， 也 无 法 正常 使 用 SIM 卡 接口 。 
因此 ， 检 测 SIM 卡 接口 电路 时 ， 测 量 其 工作 条 件 是 十 分 重要 的 环节 。 

图 8-25 所 示 为 SIM 卡 接口 电路 供电 电压 的 检测 方法 。 
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图 8-25 SIM 卡 接口 电路 工作 电压 的 检测 方法 
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第 8 天 练 会 智能 手机 接口 电路 的 检修 技能 、 L: 


正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 电容 需 C2220 的 正极 端 ， 
应 能 检测 到 +1.8V 或 +3V 的 直流 电压 ， 符 无 法 检测 到 该 电压 值 ， 则 应 对 电源 及 充电 
电路 进行 检测 ; 春 可 以 检测 到 该 电压 值 ， 则 需要 对 SIM 卡 接口 电路 传输 的 信号 进行 
检测 。 


项 目 3 SM 卡 接口 电路 传输 信号 的 检测 方法 


当 检 查 SIM 卡 接口 本 身 及 工作 条 件 均 正常 的 前 提 下 ， 智能 手机 仍 不 能 对 SIM 卡 进行 识 
别 时 ， 应 检测 SIM 卡 接口 电路 工作 时 传输 的 信号 是 否 正常 ， 即 检测 SIM 卡 引 脚 处 的 信号 波 
形 是 否 正 常 ， 如 图 8-26 所 示 。 
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图 8-26 SIM 卡 接口 电路 传输 信号 的 检测 方法 





正常 情况 下 ， 将 示 波 副 的 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 相应 的 信号 传输 疾 ， 应 能 检测 到 信号 波 
形 ， 奉 检测 该 引 脚 处 的 信号 波形 正常 ， 则 表明 SIM 卡 接 口 电 路 正常 。 





i. | | ú 
CAED 训练 3 练 会 microSD 卡 接口 电路 的 检修 方法 


在 训练 3 中 我 们 将 实际 操作 检测 仪表 ， 对 microSD 卡 接口 电路 进行 检修 ， 在 亲自 动手 操 
作 中 ， 练 习 并 掌握 智能 手机 microSD 卡 接口 电路 的 检修 方法 。 

实际 检测 智能 手机 microSD 卡 接 口 电 路 时 ， 一 般 可 首先 检测 microSD 卡 接口 引 脚 焊 点 是 
否 有 虚 焊 、 脱 焊 现 象 ， 触 点 是 否 被 氧化 ， 对 其 进行 清洁 ， 大 还 不 能 正常 识别 存储 卡 ， 则 检测 
存储 卡 接口 电路 周围 的 元 硕 件 ， 更 换 损 坏 元 句 件 即 可 。 
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о 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 


项 目 1 microSD 卡 接口 本 身 的 检查 方法 


microSD 卡 接口 是 是 智能 手机 扩展 内 容 存储 量 的 插 卡 插 槽 ， 奉 该 接口 电路 出 现 故 障 ， 则 会 
造成 智能 手机 不 能 识别 microSD 卡 的 现象 。 因 此 对 microSD 卡 接口 本 和 映 进行 检查 和 测量 是 
microSD 卡 接 口 电路 检测 的 重要 环 市 。 

图 8-27 所 示 为 对 microSD 卡 接 口 本 身 的 检测 方法 。 











用 蕊 有 酒精 的 棉签 清理 接 
ЕСЕ 引 脚 焊 点 
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° 
> HENG 能 手机 时 ,无 法 识别 microSD 
卡 ， 应 检查 microSD 卡 接口 引 脚 有 
无 氧化 、 腐 蚀 、 虚 焊 现 象 ， 知 存在 
该 故障 ， 则 需要 对 microSD 卡 接口 
к 进行 处 理 
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图 8-27 microSD 卡 接口 本 身 的 检测 方法 


项 目 2 ”microSD 卡 接 口 电 路 工作 电压 的 检测 方法 


各 检测 microSD 卡 接口 本 身 正 常 ， 则 需要 进一步 检测 microSD 卡 接口 电路 的 工作 条 件 
是 否 正常 ， 即 供电 电压 ， 知 该 电压 值 不 正常 ， 即 使 microSD 卡 接口 本 身 正 常 ， 也 无 法 正常 
使 用 microSD 卡 接口 。 因 此 ， 检 测 microSD 卡 接口 电路 时 ， 测 量 其 工作 条 件 是 十 分 重要 的 
环节 。 

图 8-28 所 示 为 microSD 卡 接口 电路 供电 电压 的 检测 方法 。 

正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表笔 拱 在 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 电感 硕 L5200 的 一 端 ， 应 能 检 
测 到 +3V 的 直流 电压 ， 大 无 法 检测 到 该 电压 值 ， 则 应 对 电源 及 充电 电路 进行 检测 ; 大 可 以 
检测 到 该 电压 值 ， 则 需要 对 microSD 卡 接 口 电 路 传输 的 信号 进行 检测 。 


项 目 3 microSD 卡 接 口 电 路 传输 信和 号 的 检测 方法 


当 检 查 microSD 卡 接 口 本 和 刁 及 工作 条 件 均 正 常 的 ВГ ЖЕ F I 智能 手机 仍 不 能 对 microSD @ 
进行 识别 时 ， 应 检测 microSD 卡 接口 电路 工作 时 传输 的 信和 号 是 否 正 常 ， 即 检测 microSD 卡 引 
脚 处 的 信号 波形 是 否 正 常 ， 如 图 8-29 所 示 。 

正常 情况 下 ， 将 示 波 带 的 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 相应 的 信号 传输 端 ， 应 能 检测 到 信号 波 
形 ， 大 检测 该 引 脚 处 的 信号 波形 正常 ， 则 表明 microSD 卡 接口 电路 正常 。 
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图 8-28 microSD 卡 接口 电路 供电 电压 的 检测 方法 
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图 8-29 microSD 卡 接口 电路 传输 信号 的 检测 方法 
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Г) Ла 练 会 摩托 罗拉 L7 接口 电路 的 故障 检修 实例 





摩托 罗拉 17 手机 能 正常 开机 ， 但 液晶 显示 屏 显 示 “ 检 测 SIM F” 的 提示 。 根 据 故 障 现象 
判断 ， 该 故障 可 能 在 STM 卡 接 口 电 路 中 。 图 8-30 所 示 为 摩托 罗拉 17 手机 STM 卡 接口 电路 。 


SIM_REG 
зу ° 






e SIM 卡 接口 
"供电 引 有 


+ 
** 
б 
ж 
KS 


M507 





6 
CLK 1_О I 
SIM_RSIo RST VSIM 3 4 
VSIM GN 


SIM 卡 接口 
M507 


图 8-30 ”摩托 罗拉 17 手机 STM 卡 接口 电路 
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第 8 天 ” 练 会 智能 手机 接口 电路 的 检修 技能 、 


SOS 
. 
š 


由 图 可 知 ， 该 电路 的 人 脚 和 二 ) 脚 为 3V 供电 端 ， 由 微 处 理 央 输出 的 复位 (SIM_RST) 信 
号 送 到 M507 WOR, eb (SIM_CLK) 信号 送 到 M507 的 山脚 ， 输 入 /输出 (5ІМ ТО) 信 


号 送 到 М507 的 @ 脚 ， 实 现 数据 信号 的 传输 。 
摩托 罗拉 17 手机 无 法 识别 SIM 卡 的 检修 方法 如 图 8-31 所 示 。 


И SIM 卡 接口 [B 
的 触 点 ”及 


[1] 首先 检查 SIM 卡 接口 Е аена Тагата Бева зз, 
的 3V 供 电 电 压 是 否 正常 
SIM ВЕС e” 
3V 


万 用 表 显 示 读 数 








. 
[2] 将 万 用 表 的 黑 表 笔 拱 在 接地 端 ， 红 
表笔 搭 在 电容 器 C535 的 非 接 地 端 ， 万 用 
表 的 读数 为 3V， 表 明 SIM 卡 接口 电路 的 
К 电压 正常 ， 接 下 来 对 时 钟 信 号 进行 
HI 





желае QN 


至 直流 10V 挡 


图 8-31 摩托 罗拉 17 手机 无 法 识别 SIM 卡 的 检修 方法 
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Chlteac = 1.52 V, mma = 2.14 V 


pkpk= 3.23 V, Егес- 3.83HHz 









正常 时 SIM_CLK 
信号 波形 
4 _ 
51М_КЕС, 
3V 
РЕ С535 | — 
[3] 使 用 示波器 检测 33рЕ 0. u р" 
SIM 卡 接口 电路 中 的 | L ү 
SIM_CLK 信 和 号 波形 
е _ R525 


`, SIM сіко- 7 A - 
RST VSIM 2 


“SIM RSI 

K х ШЕ VSIM GND таз 示波器 
ZJ 

STM 卡 接口 








<> SIM_DIO 









К526 








RV53 
) 


pRa 
将 示波器 的 接地 夹 接地 ， 探 
头 搭 在 电阻 器 R525 一 端 


» 
【4】 示 波 器 未 检测 到 信号 ， 则 可 能 
是 SIM 卡 接口 有 故障 ， 对 其 进行 重 
新 焊接 ， 再 次 试 机 ， 故 障 排除 


图 8-31 摩托 罗拉 17 手机 无 法 识别 SIM 卡 的 检修 方法 (Ж) 
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练 会 智能 手机 其 他 功能 电路 的 检修 技能 





今天 ,我们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 智能 手机 其 他 功能 电路 的 检修 技能 ”。 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 智能 手机 其 他 功能 电路 的 结构 、， 
,工作 原理 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 


过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩 国 。 同 时 强化 训 ， 


+ 
经 验 。 


г 


| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通 
， 练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实 战 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 智 能 手机 其 他 功能 电路 的 检修 技能 知识 共 划 分 成 
4 IR: 


课程 1 建立 智能 手机 其 他 功能 电路 的 对 应 关系 
课程 2 了 解 智能 手机 其 他 功能 电路 的 结构 

课程 3 搞 清 智 能 手机 其 他 功能 电路 的 工作 原理 
课程 4 掌握 智能 手机 其 他 功能 电路 的 检修 流程 


Ё 
我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 智 能 手机 中 其 他 功能 电路 的 对 应 关系 、 结 构 、 
工作 原理 、 检 修 流程 等 专业 基础 知识 。 


建立 智能 手机 其 他 功能 电路 的 对 应 关系 





通过 前 几 天 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 智能 手机 的 整体 及 相关 电路 的 结构 有 所 了 解 ， 现 在 
我 们 将 重点 对 智能 手机 其 他 功能 电路 的 相关 知识 进行 学 习 ， 下 面 我 们 首先 了 解 一 下 其 他 功能 
电路 与 电路 图 之 间 的 对 应 关系 。 
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=! 9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 


sn s A T 2 IU к лу ы ш уун с "= o 


[l 


项 目 1 智能 手机 摄像 /照相 电路 的 特征 及 对 应 关系 


(1) 智能 手机 摄像 /照相 电路 的 特征 

摄像 /照相 电路 主要 是 由 摄像 头 组 件 和 摄像 头 驱 动 电路 等 组 成 的 。 摄 像 头 用 于 拍摄 
照片 或 视频 ， 通 和 安装 在 手机 的 背部 和 前 部 。 岁 9-1 所 示 为 典型 手机 的 摄像 头 实物 
oh 


随 着 智能 手机 性 能 的 不 断 扩展 ， 大 部 分 

tt 

5 н] НУ, Жп р ， 使 手机 的 拍 з... 、 

前 置 摄像 头 a: 照 功能 得 到 更 合理 的 利用 
е I 


` 
.. 
.. 
КИ 
.. 
.. 








NO, 
“< 
Won 

















ә 
安装 在 手机 正 安装 在 手机 
面 的 摄像 头 背面 的 摄像 头 


图 9-1 典型 手机 的 摄像 头 实物 外 形 


目前 ， 智 能 手机 已 经 具备 了 数码 相机 和 数字 摄 录 一 体 机 的 功能 ， 用 户 不 但 可 以 使 用 智能 
手机 拍摄 静态 的 照片 ， 也 可 以 使 用 手机 记录 动态 的 影像 ， 而 确保 这 些 功能 得 以 实现 的 重要 部 
件 就 是 摄像 头 。 

手机 上 所 使 用 的 摄像 头 多 采用 CMOS 作为 感光 需 件 ， 这 种 感光 器 件 与 ССр 感光 器 件 
(数码 相机 中 常用 的 一 种 图 像 传感器 ) 相 比 ， 虽 然 成 像 质量 有 一 定 差 距 ， 但 其 成 本 相对 较 
低 ， 电 能 消耗 也 比 CCD 小 很 多 。 

摄像 头 驱动 电路 主要 功能 是 为 摄像 头 提 供 驱 动 信 号 以 及 处 理 摄 像 头 拍摄 的 图 像 视 频 信 
号 ， 一 般 安 装 在 摄像 头 的 附近 。 图 9-2 所 示 为 典型 手机 的 摄像 头 及 摄像 头 驱动 电路 实物 
外 形 。 

(2) 智能 手机 摄像 /照相 电路 的 电路 对 照 

建立 智能 手机 摄像 /照相 电路 的 对 应 关系 时 ， 需 要 将 电路 实物 、 元 器 件 安装 图 和 电路 原 
理 图 相 结合 ， 找 到 电路 中 主要 元 需 件 的 大 体位 置 ， 然 后 ， 以 核心 元 器 件 为 中 心 ， 顺 信和 号 流 
程 ， 圈 定 出 单元 电路 的 范围 。 

图 9-3 所 示 为 诺基亚 N8 智能 手机 摄像 /照相 电路 对 照 。 该 电路 主要 由 主 摄像 头 连接 接 
O. 、 前 置 摄 像 头 、 闪 光 灯 驱动 电路 、 图 像 显示 处 理 器 以 及 外 围 元 器 件 构 成 的 ， 主 摄像 头 连接 
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第 9 天” 练 会 智能 手机 其 他 功能 电路 的 检修 技能 、 


接口 标识 为 X1476， 闪 光 灯 驱动 电路 标识 为 N1504 ， 图 像 显 示人 处 理 器 标识 为 D1400。 

摄像 涉 接 口 具 有 其 本 身 的 特征 ， 从 实物 板 中 可 以 较 容 易 分 辨 出 ， 此 时 则 可 以 采取 先 将 实 
物 与 元 器 件 安装 图 对 应 ， 了 解 接口 名 称 ， 再 根据 此 名 称 对 照 电路 原理 图 ， 最 终 实现 实物 板 与 
原理 图 的 一 一 对 应 。 
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图 9-2 ”典型 手机 的 摄像 头 及 摄像 头 驱动 电路 实物 外 形 





项 目 2 智能 手机 振动 器 的 特征 及 对 应 关系 


1) 智能 手机 振动 器 电 路 的 特征 
智能 手机 振动 妖 电 路 定 实现 手机 振动 功能 的 电路 ， 该 电路 功能 特征 明显 ， 核 心 部 件 为 实 
现 振动 的 振动 硕 电 动机 ， 该 部 件 体 积 相 对 较 大 ， 一 般 位 于 智能 手机 电路 板 边缘 或 底 这 上 ， 如 
图 9-4 所 示 。 

(2) 智能 手机 振动 器 电路 的 电路 对 照 

建立 智能 手机 振动 融 电 路 的 对 应 关系 时 ， 需 要 将 电路 实物 、 元 怖 件 安装 岁 和 电路 原理 图 
相 结 合 ， 找 到 电路 中 主要 元 需 件 的 大 体位 置 ， 然 后 ， 以 核心 元 器 件 为 中 心 ， 顺 信和 号 流程 ， 圈 
定 出 单元 电路 的 范围 。 

图 9-5 所 示 为 诺基亚 N8 智能 手机 振动 顺 电 路 对 照 。 该 电路 主要 巾 振动 器 电 动机 、 音 频 
言 全 处 理 及 电源 管理 忆 片 以 及 外 围 元 需 件 构成 的 ， 振 动 咒 电动 机 标识 为 M2105 ， 音 频 信和 号 处 
理 及 电源 管理 心 户 的 标识 为 N2200, 

振动 希 电 动机 具有 其 本 喘 将 有 的 特征 ， 从 实物 板 中 可 以 较 容 易 分 辨 出 ， 此 时 则 可 以 采取 
先 将 实物 与 元 咒 件 安装 图 对 应 ， 了 解 振 动 融 电动 机 名 称 ， 再 根据 此 名 称 对 照 电路 原理 岁 ， 最 
终 实 现实 物 板 与 原理 图 的 一 一 对 应 。 


项 目 3 智能 手机 蓝牙 和 无 线 网 络 电 路 的 特征 及 对 应 关系 


(1) 蓝牙 和 无 线 网 络 电路 的 特征 
蓝牙 和 无 线 网 络 电路 主要 是 由 蓝牙 模块 、 无 线 网 络 模块 两 部 分 组 成 的 ， 两 部 分 电路 结构 
紧凑 ， 通 篆 外 侧 刺 有 屏蔽 赣 ， 防 止 外 界 信号 的 干扰 ， 如 图 9-6 所 示 。 
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位 于 电路 板 振动 器 电动 机 
@ 边缘 部 分 ® a ЁЛ: 
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图 9-4 振动 硕 电 动机 的 实物 外 形 


音频 信号 处 理 
[AZ00 Faso 及 电源 管理 也 


Д 到 相关 位 
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图 9-5 诺基亚 N8 智能 手机 振动 器 电路 对 照 
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电路 组 成 元 器 元 器 件 置 于 屏蔽 置 
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图 9-6 智能 手机 中 的 蓝牙 模块 和 无 线 网 络 模 块 





(2) 蓝牙 和 无 线 网 络 电 路 的 电路 对 照 

建立 蓝牙 和 无 线 网 络 电路 的 对 应 关系 时 ， 需 要 将 电路 实物 、 元 融 件 安装 图 和 电路 原理 图 
相 结 合 ， 找 到 电路 中 主要 元 器 件 的 大 体位 置 ， 然 后 ， 以 核心 元 咒 件 为 中 心 ， 顺 信和 号 流程 ， 圈 
定 出 单元 电路 的 范围 。 

图 9-7 所 示 为 典型 智能 手机 蓝牙 和 无 线 网 络 电路 的 电路 对 照 图 。 首 先 在 电路 原理 图 中 找 
到 主要 芯片 的 名 称 ， 如 蓝牙 模块 为 N6030 、 谐 振 电路 为 26030 ， 然 后 通过 元 需 件 安装 图 找到 
元 器 件 安装 位 置 ， 最 后 在 实物 电路 板 上 找到 对 应 元 器 件 后 ， 即 可 将 实物 电路 与 电路 原理 图 建 
立 对 应 关系 ， 进 而 了 解 其 外 围 元 器 件 。 


项 目 4 智能 手机 FM KEK GPS 导航 电路 的 特征 及 对 应 关系 


通过 前 两 天 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 智能 手机 的 整体 及 相关 电路 的 结构 有 所 了 解 ， 现 在 
我 们 将 重点 对 智能 手机 FM 收音 及 GPS 导航 电路 的 相关 知识 进行 学 习 ， 下 面 我 们 首先 了 解 一 
下 FM 收音 及 GPS 导航 电路 与 电路 图 之 间 的 对 应 关系 。 

(1) 智能 手机 FM 收音 及 GPS 导航 电路 的 特征 

图 9-8 所 示 为 典型 智能 手机 中 的 FM 收音 电路 和 GPS 导航 电路 (诺基亚 N95 ) ,该 电路 
中 的 FM 收音 电路 主要 是 由 FM 收音 模块 和 外 围 元 器 件 及 一 些 辅助 器 件 构 成 的 ; GPS 导航 电 
路 主要 是 由 GPS 定位 模块 以 及 外 围 元 器 件 等 构成 的 。 

17, FM 收音 电路 和 GPS 导航 电路 封装 在 屏蔽 单 内 ， 用 于 实现 智能 手机 的 ЕМ 收音 功 
能 和 GPS 定位 功能 。 

其 中 FM 收音 电路 在 使 用 时 ， 必 须 结合 耳麦 使 用 ， 手机 将 耳麦 插口 的 负 端 作为 FM 天 
线 ， 用 来 接收 天 线 射 频 信号 。 

(2) 智能 手机 FM 收音 及 GPS 导航 电路 的 电路 对 照 

建立 智能 手机 FM 收音 及 GPS 导航 电路 的 对 应 关系 时 ， 需 要 将 电路 实物 、 元 器 件 安装 图 
和 电路 原理 图 相 结 合 ， 找 到 电路 中 主要 元 需 件 的 大 体位 置 ， 然 后 ， 以 核心 元 器 件 为 中 心 ， 顺 
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信号 流程 ， 圈 定 出 单元 电路 的 范围 。 

D 智能 手机 FM 收音 电路 的 电路 对 照 ”智能 手机 FM 收音 电路 与 电路 图 进行 对 照 时 ， 可 
以 首先 根据 关键 部 件 进行 识 读 ， 如 图 9-9 所 示 。 

根据 电路 图 英文 标识 可 知 ，FM 收音 电路 的 FM 收音 模块 的 名 称 为 N6156， 根 据 该 标识 
找到 电路 板 元 融 件 安装 图 中 该 元 需 件 的 位 置 ， 并 使 元 器 件 安装 网 与 实物 板 相 对 应 ， 由 此 确认 
实物 电路 板 中 FM 收音 电路 芯 














[21 根据 蓝牙 电路 图 纸 ， 在 [31 将 元 器 件 安装 图 与 电路 板 
元 露 件 位 置 安装 图 中 找到 对 应 ， 在 完全 对 应 的 位 置 上 
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ү 及 GPS 导航 电路 
FM 收音 电路 e. 党 被 屏蔽 在 金属 时 内 GPS 导航 电路 
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图 9-8 典型 智能 手机 中 的 FM 收音 电路 和 GPS 导航 电路 (诺基亚 N95) 


D 智能 手机 GPS 导航 电路 的 电路 对 照 ”智能 手机 GPS 导航 电路 与 电路 图 进行 对 照 时 ， 可 
以 先 根据 电路 图 找到 关键 部 件 ， 然 后 再 围绕 关键 部 件 对 周边 电路 进行 识 对 ， 如 图 9- 10 所 示 。 

根据 电路 图 英文 标识 可 知 ，GPS 导航 电路 的 GPS 定位 模块 的 名 称 为 N6200 ， 根 据 该 标识 
找到 电路 板 元 器 件 安装 图 中 该 元 器 件 的 位 置 ， 并 使 元 器件 安装 图 与 实物 板 相 对 应 ， 由 此 确认 
实物 电路 板 中 GPS 导航 电路 。 


MEAS 智能 手机 传感器 电路 的 特征 及 对 应 关系 


(1) 智能 手机 传 感 带 电路 的 特征 

智能 手机 中 传 感 硕 电路 可 用 于 实现 各 种 智能 化 目 动 控制 功能 ， 其 外 形 比较 特殊 ， 如 图 
9-11 所 示 。 

(2) 传 感 融 电路 的 电路 对 照 

建立 智能 手机 传 感 硕 电路 的 对 应 关系 时 ， 需 要 将 电路 实物 、 元 需 件 安装 图 和 电路 原理 图 
相 结合 ， 找 到 电路 中 主要 元 器 件 的 大 体位 置 ， 然 后 ， 以 核心 元 硕 件 为 中 心 ， 顺 信和 号 流程 ， 轿 
定 出 单元 电路 的 范围 。 

图 9- 12 所 示 为 诺基亚 N8 智能 手机 传感器 电路 电路 对 照 。 该 电路 主要 是 由 光线 传 感 句 、 
近 上 距离 传 感 硕 、 人 磁力 传感器 、 重 力 加 速 计 以 及 外 围 元 需 件 构成 的 ， 光 线 传 感 器 的 标识 为 
ALS、 近 距离 传 感 需 的 标识 为 proximity sensor. 磁场 传 感 需 的 标识 为 3D magnetometer sensor , 
重力 加 速 计 的 标识 为 3D accelerometer, 

传 感 希 具有 其 本 喘 的 特征 ， 从 实物 板 中 可 以 较 容 易 分 辨 出 ， 此 时 则 可 以 采取 先 将 实物 与 
元 带 件 安装 图 对 应 ， 了 解 传 感 带 名 称 ， 再 根据 此 名 称 对 照 电 路 原理 图 ， 最 终 实现 实物 板 与 原 
理 图 的 一 一 对 应 。 
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[3] 在 元 器 件 安 装 图 中 找到 FM 收音 ©... 
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Г © d ees Ss 要 
о азаа Ë 
= © Г = „ШЕ = 图 š 
F - < Ее, [022] © : 
= mg [um S : 
К наа? юся 8 ра : 
=== Е : М 
В _ Б о гал | 3 
79 1 шш BE 
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070] о Н 
D | © © ES B ЕП r — 
š о Q m S © к | 0 | [em : 
п F Г] г = © 788 = || š 
Ë > 2 79 O O 
— m [2] 根据 FM 收音 电路 图 纸 ， 在 
2 m 元 器 件 位 置 安 装 图 中 找到 FM 
A7003 О 音 电 路 的 安装 位 置 
图 9-9 智能 手机 FM 收音 电路 的 电路 对 照 
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D] 根据 GPS 导航 电路 图 纸 可 知 
GPS 导航 电路 名 称 为 N6200， 
在 元 器 件 位 置 安 装 图 中 找到 
GPS 导 N620 安 装 位 置 
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Sa жоюы [3] 在 元 右 件 安装 图 中 找到 GPS 导 航 电 诈 





的 位 置 上 找到 相应 的 GPS 导 航 电 路 
图 9-10 智能 手机 GPS 导航 电路 的 电路 对 照 
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。 在 元 器 件 安装 图 上 
找到 相关 的 型 号 



































随 着 人 们 对 智能 手机 功能 的 要 求 不 断 提 高 ， 智 能 手机 所 能 实现 的 功能 不 仅仅 局 限于 接 打 
电话 和 收发 信息 ， 很 多 手机 增加 了 数码 摄像 /照相 、FM 收音 、 蓝 牙 通 信 、 无 线 接收 、GPS 
导航 、 传 感 等 功能 ， 实 现 这 些 附加 功能 的 电路 称 为 智能 手机 的 其 他 功能 电路 。 图 9- 13 所 示 
为 诺基亚 N95 智能 手机 的 其 他 功能 电路 。 
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图 9-13 诺基亚 N95 智能 手机 的 其 他 功能 电路 





由 图 9-13 可 知 该 电路 主要 是 由 摄像 /照相 电路 、 振 动 需 电路 、 蓝 牙 和 无 线 网 络 、FM 收 
音 电 路 GPS 导航 电路 、 传 感 硕 电路 等 组 成 的 。 


255 





、 二 | 9 天 练 会 新 型 智能 手机 维修 


项 目 1 摄像 /照相 电路 


摄像 /照相 电路 是 日 前 智能 手机 中 主要 的 功能 电路 之 一 ， 主 要 用 于 实现 拍摄 上 照片、 摄像 
等 功能 。 图 9- 14 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 的 摄像 /照相 电路 部 分 。 








主 摄像 头 驱动 芯片 D5410 
(OMAP-DM290 GOLDENEYE) 
| 





目 动 聚焦 /拍摄 驱动 器 
N5452 е. 


(405801 WLCSP) 


Е 
ПТВ || 
Amzoszna || 


闪光 灯 驱 动 电 路 
N5451 


(TK11892F-G) 





é a 
主 摄像 头 CCP 开 关 动态 存储 器 D5411 
连接 口 N5400/N5401 (K4M28163PH-KG75) 


X1400 (TS3DS26227) 


图 9-14 诺基亚 N95 智能 手机 的 摄像 /照相 电路 部 分 





可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 主 摄像 头 驱动 芯片 D5410 (OMAP- DM290_ GOLDENEYE) 、 
前 置 摄像 头 驱动 世 片 N200 (VS6451ROBA-T2)、 闪 光 灯 驱动 电路 N5451 (TK11892F-G)、 
自动 聚焦 /拍摄 驱动 器 N5452 (AD5801 _WLCSP) 、 动 态 存储 器 D5411 ( КАМ28163РН- 
KG75) 、 主 摄像 头 连 接口 X1400 CCP 开关 N5400/N5401 (TS3DS26227)、 闪 光 灯 /聚焦 开 
关连 接 器 X1401 等 部 分 构成 的 。 
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项 目 2 振动 器 电路 

振动 顺 是 智能 手机 实现 来 电 或 短信 时 ， 手 机 产生 振动 功能 的 主要 部 件 。 通 常 振 动 需 是 由 
电动 机 带动 一 个 偏心 轮 构 成 的 ， 受 驱动 电路 控制 。 图 9-15 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 的 振 
动 需 电动 机 部 分 。 











振动 器 电动 机 M2100 





图 9-15 诺基亚 N95 智能 手机 的 振动 器 电动 机 部 分 


项 目 3 ”蓝牙 和 无 线 网 络 电路 


诺基亚 N95 智能 手机 的 蓝牙 和 无 线 网 络 电路 主要 由 蓝牙 芯片 N6030, 38. 4MHz ВТ т 
体 、 无 线 网 络 芯片 N6300 、 单 片 射 频 前 端 模块 N6301 以 及 外 围 电路 组 成 的 ， 如 图 9-16 所 示 。 
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一 一 一 Мае . —— е. _ 
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图 9-16 蓝牙 和 无 线 网 络 电路 的 结构 
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蓝牙 电路 可 与 其 他 蓝牙 设备 进行 无 线 通 信 ， 实 现 短 距 离 的 数据 信号 传输 功能 ;而 无 线 网 络 电 
路 可 与 无 线路 由 需 或 Wi- Fi 热点 等 无 线 收 发 需 进 行 通信 ， 实 现 无 线 上 网 功能 。 


(08982 


E 9-17 所 示 为 无 线 网 络 芯 片 N6300 ( STLC4550) 的 内 部 结构 图 及 外 围 电 路 。 图 9-18 
所 示 为 N6301 (КЕ5924) 的 内 部 结构 图 。 


项 目 4” FM 收音 电路 


图 9- 19 所 示 为 典型 智能 手机 中 的 FM 收音 电路 (诺基亚 N95 ) ,该 电路 主要 是 由 ЕМ 收 
音 模 块 及 外 围 元 器 件 构 成 的 。 


项 目 $ GPS 导航 电路 


图 9-20 所 示 为 典型 智能 手机 中 的 GPS 导航 电路 (诺基亚 N95 ) ， 该 电路 主要 由 GPS E 
位 模块 以 及 外 围 元 器 件 构 成 的 。 


项 目 6 传感器 电路 


智能 手机 中 多 设 有 多 个 传感器 电路 ， 可 用 于 实现 各 种 智能 化 自动 控制 功能 。 

(1) 光线 传感器 

光线 传感器 也 称 为 感光 器 ， 是 一 种 根据 周 于 光亮 敏感 程度 来 自动 调节 屏幕 明暗 的 装置 。 
即 在 光线 强 的 地 方 控制 手机 屏幕 亮度 变 暗 ; 在 光线 上 暗 的 地 方 则 自动 将 屏幕 亮度 调 亮 ， 可 有 效 
节省 手机 电力 及 适合 观看 屏幕 。 

(2) ТЇР {ёл 

近 上 距离 传感器 用 于 通过 红外 线 识 别 外 界 光 线 强 弱 来 进行 测 距 ， 当 手机 用 户 接听 或 拨打 电 
话 时 ， 近 距离 传感器 可 以 判断 出 手机 贴近 了 人 的 脸 部 而 关闭 屏幕 的 触 控 功能 ， 使 屏幕 自动 熄 
灭 ， 可 有 效 防 止 误 操 作 和 节约 电池 电量 。 当 手机 离开 人 的 脸 部 则 屏幕 灯 自 动 开启 ， 并 有 自动 
解锁 。 

(3) 磁场 传感器 

磁场 传感器 GEWE) 是 用 于 测试 所 在 位 置 的 磁场 强度 和 方向 的 ， 通 过 测量 出 当前 设 
备 与 东南 西北 四 个 方向 上 的 夹 角 ， 定 位 设备 的 方位 。 

(4) 重力 加 速 计 

重力 加 速 计 是 智能 手机 中 另 一 个 非常 重要 的 传 感 希 ， 可 以 根据 重力 感应 产生 的 加 速度 来 
推算 出 手机 相对 于 水 平面 的 倾斜 度 。 它 与 重力 感应 器 有 所 区 别 ， 可 通过 感知 重力 、 手 机 的 静 
态 姿态 以 及 运动 方向 ， 可 使 手机 屏幕 随 着 角度 的 不 同 而 智能 旋转 ， 其 中 ， 手 机 中 甩 歌 功能 、 
微 信 中 摇 一 播 、 极 品 飞 车 系列 游戏 等 ， 都 运用 到 重力 加 速 计 。 


SRAN EES) 


除 上 述 几 种 常见 的 传感器 外 ， 有 些 智能 手机 中 还 设置 了 电子 罗盘 、 陀 螺 仪 、 方 向 传 感 
器 、 线 性 加 速度 传感器 等 ， 依 托 这 些 传感器 ， 极 大 地 满足 了 用 户 对 智能 手机 功能 的 需求 。 
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图 9-17 无 线 网 络 心 片 N6300 (STLC4550) 的 内 部 结构 图 及 外 围 电路 
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图 9-19 


FM 收音 电路 


典型 智能 手机 中 的 FM 收音 电路 (诺基亚 N95) 
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图 9-20 ”典型 智能 手机 中 的 GPS 导航 电路 (诺基亚 N95) 


课程 3 搞 清 智能 手机 其 他 功能 电路 的 工作 原理 








随 着 人 们 对 智能 手机 功能 的 要 求 不 断 地 提高 ， 智 能 手机 所 能 实现 的 功能 也 不 仅仅 局 限于 
接 打 电话 和 收发 信息 ， 很 多 手机 增加 了 数码 摄像 /照相 、FM 收音 、 蓝 牙 通 信 、 无 线 接收 、 
GPS 导航 、 传 感 等 功能 ， 实 现 这 些 附加 功能 的 电路 称 为 智能 手机 的 功能 电路 。 
由 于 不 同类 型 智能 手机 的 具体 配置 不 同 ， 所 包含 功能 电路 的 具体 结构 、 类 型 也 不 同 ， 但 
l ON D 数据 信号 信号 处 理 必 片 及 相关 的 外 围 元 需 件 等 构成 的 。 
这 些 组 成 元 需 件 配合 ， 完 成 智能 手机 不 同 功能 信号 的 处 理 和 传输 。 图 9-21 所 示 为 智能 手机 
其 他 功能 电路 的 流程 框图 。 


项 目 1 摄像 /照相 电路 的 工作 原理 
摄像 /照相 电路 是 目前 智能 手机 中 主要 的 功能 电路 之 一 ， 主 要 用 于 实现 招 摄 照 片 、 摄 像 
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шый SN NA ч кыыс ы чек. _ ә 


等 功能 。 图 9-22 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 的 摄像 /照相 电路 的 功能 框图 。 

图 9-23 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 的 摄像 /照相 电路 流程 分 析 图 。 可 以 看 到 ， 该 电路 
主要 是 由 主 摄像 头 驱 动 芯 片 D5410 (CMAP-DM290_ GOIDENEYE)、 动 态 存 储 器 D5411 
(K4M28163PH-KG75) ССР 开关 N5400/N5401 (TS3DS26227 )、 闪 光 灯 驱动 电路 N5451 
(TK11892F-G) 、 闪 光 灯 /聚焦 开关 连接 器 X1401 、 自 动 聚 焦 / 拍 摄 驱动 器 N5452 ( AD5801_ 
WLCSP) 、 主 摄像 头 连接 口 X1400 、 前 置 摄像 头 驱 动 芯 片 N200 (VS6451ROBA-T2) 等 部 分 
构成 的 。 

诺基亚 N95 智能 手机 设 有 一 个 主 摄像 头 和 一 个 前 置 摄像 头 ， 均 由 副 数 据 信 号 处 理 芯片 
D4800 进行 数据 处 理 。 用 户 通 过 拍摄 按键 控制 摄像 头 的 拍摄 等 动作 ， 送 入 手机 副 数 据 信 号 处 
理 芯 片 中 转变 为 控制 信号 ， 接 着 送 入 摄像 头 组 件 中 ， 控 制 摄像 头 工作 。 
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е с x 收音 及 GPS 导航 电路 
` 


磁场 传感器 










УВАТ 蓝牙 /WLAN 无 线 /GPS 天 线 
[7 


传感器 电路 将 
感知 的 信号 送 





















A WAN I я Л 重力 加 速 计 GenlOs э 
数据 信号 处 理 % i 4—0 VBAT | 
芯片 中 。 同 时 ， 

受 微 处 理 器 部 






FM 发 射 器 天 线 


ProxInt 






分 IC 总 线 的 控 
制 


ДИ ЖБИ йт 


及 
无 线 接收 
模块 












PRI PC 










音频 信号 振动 器 
闪光 灯 驱 动 处 理 芯 电动 机 
Г 
а Pa 振动 器 电路 
振动 器 电路 与 音频 
摄像 /照相 功能 电路 由 展 动 器 电路 与 音 基 
图 像 显 示 处 理 器 传输 信号 处 理 芯 片 关联 


和 处 理 图 像 信息 紧密 


图 9-21 智能 手机 其 他 功能 电路 的 流程 框图 
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图 9-22 诺基亚 N95 智能 手机 的 摄像 /照相 电路 的 功能 框图 





主 摄像 头 为 1200 万 像素 ,通过 CSI 总 线 传递 网 像 信息 到 主 摄像 头 驱 动 电路 05410 处 理 。 

前 置 摄像 头 通过 ССР 总 线 传递 网 像 信息 到 前 置 摄像 头 驱 动 电路 N200。 

闪光 灯 及 充电 电容 安装 在 外 过 组 件 上 ， 通 过 闪光 灯 / 聚 焦 开 关连 接 需 X1400 与 主 电路 板 
进行 数据 信号 传输 。 


Apo] 【知道 更 多 】 


图 9-24 所 示 为 ССР 开关 SD5801 的 内 部 结构 框图 。 通 过 了 解 内 部 结构 框图 能 够 更 清楚 
地 掌握 内 部 的 处 理 过 程 。 


项 目 2 振动 器 电路 的 工作 原理 


图 9-25 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 振动 器 电路 工作 原理 图 。 可 以 看 到 ,该 电路 主要 是 
由 振动 器 电动 机 M2100 、 音 频 信 号 处 理 及 电源 管理 芯片 内 的 驱动 电路 及 外 围 元 器 件 等 部 分 构 
成 的 。 

诺基亚 N95 智能 手机 中 ， 音 频 信和 号 处 理 及 电源 管理 芯片 N2200 (AVILMA_1.05C) NÆ 
成 了 振动 器 电动 机 M2100 的 驱动 电路 。 

振动 器 电动 机 M2100 经 电感 器 L2105 12106 直接 连接 到 N2200 (AVILMA_1.05C) л 
片 的 Al А2 脚 。 振 动 硕 电路 需要 在 手机 设置 振动 启用 功能 时 有 效 ， 当 手机 来 电 或 接收 短信 
模式 下 设置 振动 功能 时 ， 由 驱动 电路 驱动 振动 器 振动 。 
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图 9-25 诺基亚 N95 智能 手机 振动 硕 电 路 的 工作 原理 图 


项 目 3 蓝牙 电路 的 工作 原理 


蓝牙 通信 是 一 种 短 距 离 无 线 通 信 技 术 ， 手 机 通过 蓝牙 电路 可 与 其 他 具有 蓝牙 功能 的 设备 
(如 蓝牙 耳机 ) 进行 通信 ， 从 而 实现 数据 交换 。 图 9-26 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 蓝牙 电 
路 的 工作 原理 框图 。 
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副 数 据 信号 处 理 电路 通 
过 LPRF 总 线 与 蓝牙 芯片 
交换 控制 、 数 据 信号 













ө 天 线 用 来 接收 或 发 送 
”蓝牙 射频 信和 号 


单 片 射 频 
前 端 模块 


睡眠 时 钟 信号 
SLEEPCLK 
音频 信号 处 理 
及 电源 管理 芯片 
RUPX 
复位 信号 


3.7/1.8V 38.4MHz ° 
Р 音频 信号 处 理 及 电源 管理 
e` 芯片 为 蓝牙 芯片 提供 睡眠 
微 处 理 器 及 主 数据 信号 J Ph ña Je 时 钟 和 复位 信号 
处 理 电路 与 蓝牙 忆 片 之 
间 传 输 数 字 语 音信 号 


图 9-26 诺基亚 N95 智能 手机 蓝牙 电路 的 工作 原理 框图 











智能 手机 用 户 启 动 蓝 牙 功 能 后 ， 副 数据 信号 处 理 忆 片 将 数据 传送 到 蓝牙 必 片 中 ， 

处 理 后 通过 天 线 直 接 发 送 到 附近 的 其 他 手机 或 设备 上 ， 互 通信 息 s 5 
蓝牙 模块 。 

图 9-27 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 蓝牙 电路 的 流程 分 析 图 。 赣 牙 射频 信号 由 天 线 
N6400 10, 20800 Z6300. N6301 送 入 蓝牙 芯片 N6030 中 ， 经 处 理 后 将 РСМ 数字 信号 送 
到 D2800 中 。 

副 数据 信号 处 理 电路 D4800 通过 LPRF 总 线 对 蓝牙 芯片 N6030 进行 控制 和 数据 信号 传 
输 ，N2200 为 蓝牙 芯片 提供 睡眠 和 复位 信号 。 


项 目 4 无 线 网 络 电 路 的 工作 原理 


智能 手机 通过 无 线 网 络 电 路 可 以 实现 无 线 上 网 功能 。 图 9-28 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手 
机 无 线 网 络 电 路 的 工作 原理 框图 。 

智能 手机 用 户 启 动 无 线 网 络 功能 后 ， 副 数据 信号 处 理 芯 片 控制 无 线 网 络 电路 工作 ， 实 现 
无 线 网 络 搜索 、 数 据 交 互 等 功能 。 接 收 和 发 送 的 数据 信和 号 需要 经 无 线 网 络 芯 片 处 理 后 ， 再 进 
行 下 一 步 工 作 。 

图 9-29 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 无 线 网 络 电路 的 流程 分 析 图 。 无 线 射 频 信 号 由 天 线 
N6400 接收 ， 经 滤波 絮 Z6300 、 单 片 射 频 前 端 模 块 N6301 送 入 无 线 网 络 芯 片 N6300 中 ， 经 处 
理 后 将 数据 信号 送 到 D4800 中 ; 由 D4800 送 来 的 数据 信号 ， 通 过 无 线 网 络 芯片 N6300 处 理 
后 ， 再 由 天 线 N6400 发 送出 去 。 

副 数据 信号 处 理 电 路 输出 POWER_UP 信号 使 N6300 启动 开始 工作 ， 通 过 SPR 总 线 对 无 
线 网 络 芯片 N6300 进行 控制 。 


项 目 $ FM 收音 电路 的 工作 原理 


智能 手机 中 的 FM 收音 电 路 征 通 过 ЕМ 天 线 接收 调频 广播 信号 的 电路 ， 通 常 与 耳麦 连接 
后 使 用 ， 并 将 处 理 后 的 音频 信和 号 通过 音频 信 写 处 理 及 电源 管理 电路 送 入 耳 交 或 扬 声 带 中 ， 图 
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蓝牙 芯片 N6030 
图 9-27 诺基亚 N95 智能 手机 蓝牙 电路 的 流程 分 析 图 


副 数 据 信号 处 理 电路 通过 V 天 线 
SPI2 总 线 等 对 无 线 网 芯片 
进行 控制 和 数据 福气 


ШЭ БН “天 线 用 来 接收 或 发 送 


IRQ_REQ 
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处 理 电路 
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图 9-28 诺基亚 N95 智能 手机 无 线 网 络 电路 的 工作 原理 框图 


9-30 所 示 为 FM 收音 电路 的 工作 原理 框图 。 
当 智 能 手机 启用 ЕМ 收音 电路 后 ， 手 机 将 耳麦 的 引线 之 一 作为 天 线 ， 将 信号 送 入 FM 收 
音 电路 中 ， 并 由 电源 及 充电 电路 进行 供电 ， 使 FM 收音 电路 正常 工作 。 
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图 9-29 诺基亚 N95 智能 手机 无 线 网 络 电路 的 流程 分 析 图 
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微 处 理 器 及 主 数 | 控制 
据 信号 处 理 电路 


微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 副 数据 信号 处 理 电路 
理 电路 通过 IC 总 线 控制 FM 将 32.768kHz 的 信号 
音 电 路 的 工作 送 入 FM 收音 电路 


图 9-30 ЕМ 收音 电路 的 工作 原理 框图 


9-31 所 示 为 典型 智能 手机 中 FM 收音 电路 的 流程 分 析 图 (诺基亚 N95), ЕМ 收音 模 
块 N6165 的 D1 脚 、C1 脚 连接 到 耳麦 接口 X2001， 当 耳麦 插入 耳麦 接口 后 ， 即 可 启动 FM 收 
音 电 路 ， 和 耳麦 也 可 以 起 到 收音 机 天 线 的 作用 。 

副 数 据 信号 处 理 芯 片 D4800 输出 的 32. 768 kHz 信号 送 到 FM 收音 模块 N6165 的 СІ JHI, 
为 FM 收音 电路 提供 时 钟 信号 。 

FM 收音 模块 N6165 的 А7 脚 和 B7 脚 是 工 C 总 线 控制 引 脚 端 ， 微 处 理 器 及 主 数据 信和 号 处 
理 芯 片 D2800 通过 该 引 脚 来 控制 FM 收音 机 电路 的 工作 。 

FM 收音 模块 N6165 处理 得 到 的 FM 音频 信号 通过 F4 ЕП G5 脚 输出 ， 经 电容 器 C6182、 
C6180 送 到 音频 信号 人 处理 及 电源 管理 芯片 N2200 的 рі ЯП F5 脚 ， 由 音频 信号 处 理 及 电源 
管理 芯片 N2200 内 的 音频 放大 电路 放大 ， 放 大 后 的 信号 经 耳麦 信号 通道 送 到 耳麦 ， 从 而 实 
现 智能 手机 的 FM 收音 功能 。 


CRAD гра) 


在 FM 收音 电路 中 ， 电 感 器 L6156 为 ЕМ 收音 机 振荡 电路 的 回路 电感 。 由 元 器 件 
C6158, C6157. C6162. R6159 和 R6160 等 组 成 FM 频率 合成 器 的 环 路 滤波 器 。 


项 目 6 GPS 导航 电路 的 工作 原理 


智能 手机 中 的 GPS 导航 电路 可 以 使 手机 实现 在 一 定 范 围 内 进行 实时 定位 、 导 航 功 能 ， 
该 电路 通常 与 射频 电路 、 微 处 理 器 与 主 数据 信号 处 理 电路 相连 接 ， 图 9-32 所 示 为 GPS 导航 
电路 的 工作 原理 框图 。 

当 智能 手机 启用 GPS 导航 电路 后 ， 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电路 控制 GPS 导航 电路 
工作 ， 实 现 GPS 导航 、 定 位 等 功能 。 

图 9-33 所 示 为 典型 前 能 手机 中 GPS 导航 电路 的 流程 分 析 图 (诺基亚 №5), ， 由 电源 及 
充电 电路 送 来 的 3.7V 直流 电压 为 GPS 导航 电路 进行 供电 ; GPS 导航 电路 中 GPS 定位 处 理 心 
片 N6200 外 接 晶 体 G6200 ， 该 晶体 为 GPS 定位 处 理 世 片 N6200 提供 16. 368MHz 的 时 钟 信 号 ， 
使 GPS 导航 电路 正常 工作 。 
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微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电路 为 
GPS 导航 电路 之 间 通 过 PC 总线 进行 
控制 ， 并 传输 GPS 数据 信号 

GPS 天 线 






G6200 为 GPS 导航 电路 
提供 时 钟 信 号 







信号 处 理 电路 
音频 信号 处 理 及 
电源 管理 电路 






ө” n ! 
А Е 音频 信号 处 理 及 电源 管 
тз ы 理 电路 为 GPS 导航 电路 
ш 提供 待机 时 钟 信号 


图 9-32 GPS 导航 电路 的 工作 原理 框图 


GPS 导航 电路 中 的 GPS 定位 处 理 世 片 N6200 接收 由 GPS 天线 送 来 的 GPS 导航 信号 ， 经 
ЛА N6200 内 部 处 理 后 输出 GPS 数据 信号 到 微 处 理 需 及 主 数据 信号 处 理 电路 中 。 

微 处 理 器 及 主 数据 信和 号 处 理 芯 片 D2800 通过 了 下 C 总 线 控制 GPS 定位 处 理 世 片 N6200 的 工作 。 

由 GPS 导航 电路 处 理 后 的 GPS 数据 信号 通过 总 线 送 往 微 处 理 器 及 主 数据 信号 处 理 电 路 
D2800 中 进行 处 理 或 显示 。 


项 目 7 传感器 电路 的 工作 原理 


图 9-34 所 示 为 诺基亚 N95 智能 手机 传 感 带电 路 的 工作 原理 岁 。 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 
由 温度 传感器 N4801 (TMP105YZCR КЕУ. В), Ў 2218 N1101/N1102 ($Н248С$Р), 
重力 加 速 计 电路 N1100 (ADXL340KCPZ) 及 外 围 元 器 件 等 部 分 构成 。 

温度 传感器 N4801 (TMP105YZCR_ REV. В) 通过 感知 的 温度 变化 ， 将 传感器 信号 通过 
РС 总 线 送 到 副 数 据 信号 处 理 蕊 片 中 ， 由 副 数 据 信 号 处 理 蕊 片 识别 和 人 处理 后 ， 控 制 手机 屏幕 
的 自动 关闭 与 启动 。 

滑 盖 传 感 器 N1101/N1102 (SH248CSP) 感知 到 的 信号 经 其 @@ 脚 输出 到 副 数据 信号 
处 理 芯 片 中 ， 由 副 数 据 信 号 处理 芯片 对 感知 信号 做 出 识别 和 人 处理， 控制 手机 屏幕 的 
显示 。 

重力 加 速 计 N1100 (ADXL340KCPZ) 可 感知 手机 重心 的 变化 和 旋转 的 方向 ， 并 将 感知 信 
息 由 @@) 脚 输出 ， 送 到 副 数据 信号 处 理 芯 片 中 ， 由 副 数 据 信 号 处 理 世 片 对 感知 信息 做 出 识别 和 
处 理 。 

这 些 传 感 器 都 在 微 处 理 器 工 C 总 线 的 控制 下 工作 。 
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图 9-33 


典型 智能 手机 中 GPS 导航 电路 的 流程 
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图 9-34 诺基亚 N95 智能 手机 传感器 电路 的 工作 原理 图 


课程 4 沿 握 智能 手机 其 他 功能 电路 的 检修 流程 





其 他 功能 电路 是 智能 手机 实现 一 些 附 加 功能 的 关键 电路 。 厂 智能 手机 中 某 个 功能 出 现 异 
常 ， 对 其 进行 检修 时 ， 应 根据 具体 的 故障 现象 分 析 产 生 故 障 的 原因 ， 并 根据 相应 功能 电路 的 
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项 目 1 摄像 /照相 电路 的 检修 流程 


当 怀 疑 摄像 /照相 电路 出 现 故 隐 时 ， 可 首先 采用 观察 法 检查 该 摄像 /照相 电路 中 的 主要 元 天 件 
或 部 件 有 无 明显 损坏 迹象 ， 如 观察 摄像 头 与 电路 板 的 连接 是 否 恨 好 、 世 卢 引 脚 是 否 虚 焊 等 ， 右 从 
表面 无 法 观测 到 故障 部 位 ， 按 图 9-35 所 示 流 程 对 智能 手机 的 摄像 7 照相 电路 进行 逐 级 排查 。 


【1] 检查 摄像 /拍照 电路 。 
模块 的 供电 条 件 是 否 正常 “ 辕 2.8V 1.8V 
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图 9-35 ”典型 智能 手机 摄像 /照相 电路 的 检修 流程 


不 同类 型 的 智能 手机 的 摄像 /照相 电路 的 具体 检测 的 部 位 和 信号 波形 、 电 压 参 数 也 不 相 
同 ,但 基本 的 检修 方法 和 思路 相似 。 

针对 不 同 的 摄像 /照相 电路 ， 其 出 现 故障 后 的 表现 也 有 具体 明显 的 特征 ， 因 此 分 析 和 明 
确 具 体 的 故障 表现 ， 进 而 判定 大 体 的 故障 范围 十 分 必要 。 

摄像 /照相 电路 故障 ， 主 要 会 引起 智能 手机 出 现 无 法 使 用 摄像 头 进行 摄像 或 照相 的 故障 ， 
检修 时 应 重点 对 摄像 头 组 件 进行 检测 。 


项 目 2 振动 器 电路 的 检修 流程 


当 怀 疑 振 动 硕 电路 出 现 故 障 时 ， 可 首 和 对 采用 观察 法 检查 该 振动 硕 电 路 中 的 主要 元 硕 件 或 
部 件 有 无 明显 损坏 迹象 ， 如 观察 振动 融 与 电路 板 的 连接 是 否 恨 好 等 ， 各 从 表面 无 法 观测 到 故 
障 部 位 ， 按 图 9-36 所 示 流 程 对 智能 手机 振动 带电 路 进行 逐 级 排查。 

不 同类 型 智能 手机 振动 大 电路 的 具体 检测 部 位 和 信号 波形 、 电 压 参 数 也 不 相同 ， 但 基本 
的 检修 方法 和 思路 相似 。 

针对 不 同 的 振动 带电 路 ， 其 出 现 故 障 后 的 表现 也 有 具体 明显 的 特征 ， 因 此 ,分 析 和 明确 
具体 的 故障 表现 ， 进 而 判定 大 体 的 故障 范围 十 分 必要 。 

振动 带电 路 出 现 故 障 ， 多 会 造成 智能 手机 来 电 、 开 机 时 不 能 振动 ， 检 和 修 时 应 对 振动 大 电 
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动机 两 端的 阻 值 进行 检测 判断 ， 并 检查 外 围 电路 中 的 相关 元 融 件 。 
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图 9-36 典型 智能 手机 振动 带电 路 的 检修 流程 


项 目 3 ”蓝牙 电路 的 检修 流程 

当 怀 疑 蓝牙 电路 出 现 故 隐 时 ， 可 首先 采用 观察 法 检查 该 电路 中 的 主要 元 融 件 或 部 件 有 无 
明显 损坏 迹象 ， 如 观察 世 斤 或 元 需 件 引 脚 是 否 虚 焊 、 是 否 存 在 烧 焦 部 位 等 ， 右 从 表面 无 法 观 
测 到 故障 部 位 ， 则 按 图 9-37 所 示 流 程 对 智能 手机 的 蓝牙 电路 进行 排查 。 
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图 9-37 典型 智能 手机 的 蓝牙 电路 的 检修 流程 


不 同类 型 智能 手机 蓝牙 电路 的 具体 检测 部 位 和 信号 波形 、 电 压 参 数 也 不 相同 ， 但 基本 的 
今 修 方法 和 思路 相似 。 针 对 不 同 的 蓝牙 电路 ， 其 出 现 故 障 后 的 表现 也 具有 明显 的 特征 ， 因 此 
分 析 和 明确 具体 的 故障 表现 ， 进 而 判定 大 体 的 故障 范围 十 分 重要 。 


项 目 4 无 线 网 络 电路 的 检修 流程 


当 怀 疑 无 线 网 络 电 路 出 现 故 障 时 ， 可 首先 采用 观察 法 检查 该 电路 中 的 主要 元 右 件 或 部 件 
有 无 明显 损坏 迹象 ， 如 观察 世 斤 或 元 需 件 引 脚 是 否 虚 焊 、 是 否 存在 烧 焦 部 位 等 ， 右 从 表面 无 
法 观测 到 故障 部 位 ， 则 按 图 9-38 所 示 流 程 对 智能 手机 的 无 线 网 络 电路 进行 逐 级 排查 。 

不 同类 型 智能 手机 无 线 网 络 电路 的 具体 检测 部 位 和 信号 波形 、 电 压 参 数 也 不 相同 ， 但 基 
本 的 检修 方法 和 思路 相似 。 针 对 不 同 的 无 线 网 络 电 路 ， 其 出 现 故 障 后 的 表现 也 具有 明显 的 特 
征 ， 因 此 ， 分 析 和 明确 具体 的 故障 表现 ， 进 而 判定 大 体 的 故障 范围 十 分 重要 。 
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e 
【1】 检 测 直 流 供 
电 电 压 是 否 正 常 























MAS FM 收 痛 电 路 的 检修 流程 


当 怀 疑 FM 收音 电路 出 现 故 隐 时 ， 可 首先 采用 观察 法 检查 该 电路 中 的 主要 元 硕 件 或 部 件 
有 无 明显 损坏 迹象 ， 如 观察 芯片 或 元 需 件 引 脚 是 否 虚 焊 、 是 否 存在 烧 焦 部 位 等 ， 右 从 表面 无 
法 观测 到 故障 部 位 ， 则 按 图 9-39 所 示 流 程 对 智能 手机 的 FM 收音 电路 进行 逐 级 排查 。 











【4】 检 测 输入 的 无 
线 射频 信号 是 否 正常 
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99-38 典型 智能 手机 无 线 网 络 电路 的 检修 流程 


【3】 检 测 FM 收 音 电路 输出 


的 音频 信号 是 否 正常 














【1] 检测 直流 供电 
电压 是 否 正 党 
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微 处 理 器 及 主 数 | 控制 信号 
据 信号 处 理 电路 


图 9-39 智能 手机 的 FM 收音 电路 的 检修 流程 


不 同类 型 智能 手机 FM 收音 电路 的 具体 检测 部 位 和 信和 号 波形 、 电 压 参 数 也 不 相同 ， 但 基 
本 的 检修 方法 和 思路 相似 。 针 对 不 同 的 FM 收音 电路 ， 其 出 现 故 障 后 的 表现 也 具有 明显 的 特 
征 ， 因 此 分 析 和 明确 具体 的 故障 表现 ， 进 而 判定 大 体 的 故障 范围 十 分 重要 。 


项 目 6 GPS 导航 电路 的 检修 流程 
当 怀 疑 GPS 导航 电路 出 现 故 障 时 ， 可 首先 采用 观察 法 检查 该 电路 中 的 主要 元 带 件 或 部 


音频 信号 处 理 
及 电源 管理 电路 


副 数 据 信 
号 处 理 电路 















š 
【2】 检 测 时 钟 信号 
是 否 正常 
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,9 天 练 会 新 型 和 智能 手机 维修 


件 有 无 明显 损坏 迹象 ， 如 观察 世 斤 或 元 融 件 引 脚 是 否 虚 焊 、 是 否 存 在 烧 焦 部 位 等 ， 右 从 表面 
无 法 观测 到 故障 部 位 ， 则 按 图 9-40 所 示 流 程 对 智能 手机 的 GPS 导航 电路 进行 逐 级 排查 。 
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图 9-40 智能 手机 GPS 导航 电路 的 检修 流程 


项 目 7 传感器 电路 的 检修 流程 


当 怀 疑 传 感 硕 电路 出 现 故 障 时 ， 可 首先 采用 观察 法 检查 传 感 硕 电路 中 相应 的 传 感 希 、 主 
要 元 名 件 或 部 件 有 无 明显 损坏 迹象 ， 如 观察 传 感 角 与 电路 板 的 连接 是 否 恨 好 等 ， 各 从 表面 无 
法 观测 到 故障 部 位 ， 按 图 9-41 所 示 流 程 对 智能 手机 传 感 硕 电 路 进行 逐 级 排查 。 








【2 】 检 查 传感器 


电路 模块 的 各 信 
“号 波形 是 否 正 
сё s [1] 检查 各 传 感 










<— o 2.8V fi E Лу. БЕП ТЕ 





к 电 条 伯 是 否 正 党 
OUTPUT 4—0 2.8V 
传感器 电路 将 olg8Vv АЁ 
感知 的 信号 送 副 数据 信号 
入 副 数 据 信 号 处 理 芯 片 
处 理 芯片 中 。 9. 2.8V 
同时 ， 受 副 数 
据 信号 处 理 芯 De s... 
KÆRA CAR j | тз. ° 
кыз БЕ OUTPUT 、 . Т О 直流 供电 电压 是 
4—0 1.8У 各 传感器 电路 工 
“ 作 的 基本 条 件 


图 9-41 对 智能 手机 传 感 融 电路 进行 逐 级 排查 


不 同类 型 智能 手机 传 感 大 电路 的 具体 检测 部 位 和 信和 号 波形 、 电 压 参 数 也 不 相同 ， 但 基本 
的 检修 方法 和 思路 相似 。 
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BIR 练 会 智能 手机 其 他 功能 电路 的 检修 技能 、 


针对 不 同 的 传 感 希 电路 ， 其 出 现 故 障 后 的 表现 也 具体 明显 的 特征 ， 因 此 ， 分 析 和 明确 具 
体 的 故障 表现 ， 进 而 判定 大 体 的 故障 范围 是 十 分 必要 的 。 

传 感 角 电路 出 现 故障 ， 多 会 造成 智能 手机 来 电 、 开 机 时 不 能 振动 ， 检 和 修 时 应 对 传 感 需 两 
端的 阻 值 进 行 检 测 判 断 ， 并 检查 外 围 电路 中 的 相关 元 需 件 。 








í ї 
A ¿ | 午 
——— 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 智 能 手机 其 他 功能 电路 的 检修 技能 训练 共 划 分 成 8 个 训练 : 
训练 1 练 会 智能 手机 摄像 /照相 电路 的 检修 方法 

训练 2 ” 练 会 智能 手机 振动 器 电路 的 检修 方法 

训练 3 练 会 智能 手机 蓝牙 电路 的 检修 方法 

训练 4 练 会 智能 手机 无 线 网 络 电 路 的 检修 方法 

训练 5 ” 练 会 智能 手机 ЕМ 收音 电路 的 检修 方法 

训练 6” 练 会 智能 手机 GPS 导航 电路 的 检修 方法 

训练 7 练 会 智能 手机 传感器 电路 的 检修 方法 

训练 8 练 会 智能 手机 的 故障 检修 实例 

我 们 将 借助 实际 样机 和 检测 设备 ， 完 成 对 智能 手机 其 他 功能 电路 的 一 系列 检修 实 训 操作 。 


训练 1 练 会 智能 手机 摄像 /照相 电路 的 检修 方法 





该 训练 中 我 们 将 实际 操作 检测 仪表 ， 对 智能 手机 摄像 /照相 电路 进行 检修 ， 在 杀 目 动手 
操作 中 ， 练 习 并 和 擎 握 智 能 手机 摄像 /照相 电路 的 检修 方法 。 


项 目 1 摄像 /照相 电路 供电 电压 的 检测 方法 


实际 检测 智能 手机 摄像 /照相 电路 时 ， 一 般 可 首先 检测 该 电路 相关 范围 内 的 工作 条 件 ， 
在 此 基础 上 ， 再 逆 电 路 的 信号 流程 从 输出 部 分 作为 人 手 点 逐 级 向 前 进行 检测 ， 信 号 消失 的 地 
方 即 可 作为 关键 的 故障 点 ， 进 而 排除 故障 。 

当 智 能 手机 出 现 无 法 使 用 摄像 /照相 等 功能 ， 怀 疑 摄像 /照相 电路 异常 时 ， 应 首先 检测 摄 
像 / 照 相 电路 中 的 基本 供电 电压 是 否 正 常 。 

智能 手机 摄像 /照相 电路 直流 供电 电压 的 检测 方法 如 图 9-42 所 示 (以 主 摄像 头 驱动 电 
路 供电 电压 为 例 ) 。 

厂 经 检测 直流 供电 正常 ， 表 明 摄 像 / 照 相 电 路 的 供电 部 分 正常 ， 应 进一步 检测 摄像 /照相 
电路 中 的 其 他 工作 条 件 或 信号 波形 。 硅 无 直流 供电 或 直流 供 电 异 第 ， 则 应 对 前 级 供电 中 的 相 
关 部 件 进行 检查 ， 排 除 故 障 。 


项 目 2 ”摄像 /照相 电路 时 钟 信号 波形 的 检测 方法 


摄像 /照相 电路 中 的 工作 条 件 除 了 需要 供电 电压 外 ， 还 需要 时 钟 信 号 才 可 以 正常 工作 ， 
因此 ， 当 怀疑 相应 功能 电路 工作 异常 时 ， 还 应 对 时 钟 信号 进行 检测 。 
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[4] 用 检测 仪表 [3】 对 应 元 件 安装 [2] 根据 确定 的 检测 元 ТЕТЕ 
对 待 测 检测 点 进 е-е El, АЈ ЭН М ер... е 件 名 称 C5410， 在 元 件 安 -车 …-@ 到 主 摄像 头 驱动 电路 供 
行 检测 中 的 实际 检测 点 位 置 装 图 中 技 到 测试 位 置 电 电压 检测 元 件 C5410 



















正常 情况 下 ， 可 检测 到 
+2.8V 的 直流 电 电 压 
фс 


电容 器 C5410 
检测 点 









万 用 表 挡 位 ， 
旋钮 调整 至 ® 
电压 挡 


以 2.8V 供 电 电压 
为 例 ， 将 万 用 表 
红 表 笔 搭 在 电容 
器 C5410 的 一 兹 






万 用 表 黑 表笔 措 
TETS He ЕЕ Sh 
过 上 (接地 ) 








图 9-42 智能 手机 摄像 /照相 电路 直流 供电 电压 的 检测 方法 
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GE CCP(3:0) A1,F1,K1,B10,010,43,C1= GND 
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将 示波器 探头 拱 在 主 摄 
像 头 驱 动 忆 片 信息 传输 





正常 情况 下 测 得 CBUSCIK 
《总 线 时 钟 Д 信 号 波形 


图 9-43 ”摄像 /照相 电路 时 钟 信号 的 检测 方法 





知 经 检测 时 钟 信号 正常 ， 则 表明 相应 功能 电路 中 的 时 钟 信 号 条 件 能 够 满足 ， 应 进一步 检 
测 功能 电路 的 其 他 信号 。 若 时 钟 信号 异常 ， 则 应 进一步 检测 时 钟 信号 相关 元 器 件 ， 更 换 损 坏 
元 器 件 ， 恢 复 摄 像 / 照 相 功 能 电路 的 时 钟 信号 。 


项 目 3 ”摄像 /照相 电路 数据 信号 的 检测 方法 


当 检 查 摄像 /照相 电路 直流 供电 、 时 钟 信号 均 正 常 的 前 提 下 ， 还 应 检测 各 功能 电路 输入 
或 输出 的 数据 信号 是 否 正常 ， 即 通过 该 关键 点 的 测试 判断 摄像 / 电路 中 的 相关 功能 模块 
是 否 工作 。 
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摄像 /照相 电路 数据 信号 的 检测 方法 如 图 9-44 所 示 (以 主 摄像 头 驱 动 芯片 输入 的 摄像 
数据 信号 检测 为 例 ) 。 
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行 检测 中 的 实际 检测 点 位 置 安装 图 中 找到 测试 位 置 信号 检测 点 为 R5411 或 R5410 
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在 检测 点 R5411 或 R5410 
处 测 得 数据 信号 波形 

















ү © 
2 си} 10у: _ мого Жу _ ehlt | @ l "ss °...@) 
将 示波器 探头 措 在 
主 摄像 头 驱动 芯片 
信息 传输 线路 中 的 š 
检测 点 上 正常 情况 下 测 得 
— 数据 信号 波形 


图 9-44 ”摄像 /照相 电路 数据 信号 的 检测 方法 
右 摄 像 / 照 相 电 路 无 数据 信号 输入 ， 则 可 能 为 前 级 接口 或 功能 部 件 异 党 〈 如 无 主 摄像 头 
摄像 数据 信号 输入 ， 则 可 能 为 前 级 主 摄像 头 接口 或 主 摄像 头 异 常 ) ， 检 修 时 应 对 其 相关 接口 
及 相关 功能 部 件 进行 检测 。 
摄像 /照相 电路 的 各 功能 模块 是 将 功能 部 件 送 来 信号 进行 处 理 后 ， 送 出 相关 数据 和 信息 ， 
右 功 能 模块 输入 端 能 够 检测 到 送 入 的 相关 数据 信号 ， 而 无 输出 ， 则 可 能 为 功能 模 英 损坏 ， 可 
进一步 进行 检修 排查 。 
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训练 2 ” 练 会 智能 手机 振动 器 电路 的 检修 方法 


该 训练 中 我 们 将 实际 操作 检测 仪表 ， 对 智能 手机 振动 器 电路 进行 检修 ， 在 亲自 动手 操作 
中 ， 练 习 并 和 擎 握 智 能 手机 振动 咒 电 路 的 检修 方法 。 

振动 希 电 动机 出 现 故障 ， 会 使 智能 手机 的 振动 功能 出 现 异 党 现象 。 符 发 现 振动 出 现 异 
篆 ， 在 排除 手机 设置 和 主 电 路 板 的 原因 后 ， 主 要 对 振动 硕 电 动机 进行 检测 。 振 动 硕 电动 机 的 
检测 方法 如 图 9-45 所 示 。 























[2] 用 检测 仪表 | 
【1】 在 实物 电路 板 中 找到 [2] MENR 正常 情况 下 ， 可 检测 
振动 器 的 实际 检测 点 位 置 UUE л 到 10.5O 左 右 的 阻 值 
| Кај еа ДЕ аиа 
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DU ас 万 用 表 挡 位 。 
振动 器 电动 机 ` VUA CURA кише e) 


”欧姆 挡 
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SS 
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将 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 
振动 器 电动 机 的 两 个 引 脚 上 


— 








图 9-45 gas 5) НЛ Ji 


正常 情况 下 ， 可 以 检测 到 一 个 固定 的 电阻 值 ， 且 检测 时 振动 硕 电 动机 转动 。 大 检测 测 得 
的 数值 有 趋 于 无 穷 大 的 情况 ， 则 说 明 振 劲 硕 电动 机 本 身 可 能 损坏 。 





训练 3 练 会 智能 手机 蓝牙 电路 的 检修 方法 





项 目 1 蓝牙 电路 供电 电压 的 检测 方法 


智能 手机 蓝牙 功能 出 现 异 党， 怀疑 蓝牙 电路 部 分 可 能 出 现 故障 ， 应 首先 检测 蓝牙 电路 的 
基本 供电 电压 是 否 正常 。 

右 经 检测 直流 供电 正 筑 ， 表 明 蓝 牙 电 路 的 供电 部 分 正 稼 ， 应 进一步 检测 其 他 工作 条 件 或 
信号 波形 。 右 无 直流 供电 或 直流 供电 异 稼 ， 则 应 对 电源 电路 进行 故障 排查 。 蓝 牙 电 路 中 直流 
供电 电压 的 检测 方法 如 图 9-46 所 示 。 
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【1】 根 据 电 路 原理 图 找到 


【2】 对 应 元 件 安装 待 测 元 件 的 名 称 为 C6055。 
图 ， 找 到 实物 电路 板 <- 各.…e@ 根 据 确 定 的 测试 元 件 名 称 
中 的 实际 测试 元 件 在 元 件 安装 图 中 找到 C6055 
的 安装 位 置 
E3 ` \ 
F4 Ë : 
2 ` 正常 情况 下 ， 
з @ :可 检测 到 3.7Ve@- 
G5 [3] 在 实物 电路 板 ”的 直流 供电 电 
66 ”上 对 待 测 元 件 C6055 + Ж 
G7 ”进行 检测 ї 
\ ҮВАТ 
АЗ 
4 
pai 万 用 表 红 表笔 搭 在 
电容 器 C6055 另 一 Р 
c3 їй (供电 端 ) ө. š. 


МОО CORE 
VDD VCO 
VDD RADIO се 
TEST EN D3 
图 9- 46 


18p | ”电容 器 C6055 的 接 105 
Й _ 
GND GND GND 


蓝牙 电路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 
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【3】 对 应 元 器 件 安装 图 ， 【2】 根 据 确 定 的 检测 点 
找到 实物 电路 板 中 的 实 1 өй 6499, {ЕЕЕ Зе, _ [1] 根据 电路 原理 图 可 
际 检测 点 位 置 图 中 找到 测试 位 置 © 和 38.4MHz 时 钟 信 号 可 在 
一 一 站 一 一 一 一 ! R6499 的 引 脚 上 检测 到 
z —— 


2 VBAT N6453 VCont i 
‚ à 时 钟 晶振 Я 
EA Мп | Tk63128B-6 |0 i 
【4】 用 检测 仪表 对 于 66450 38.4MHz 










待 测 检 测 点 进行 检测 Е 
— (6459 | _ ев | +үсс | KT21P-UCW28N | 0UT ` 
100 (6458 -38.400M-T Я 
N6030 一 一 1u5 | 
BC4-ROM1.0RDL GND чш 098 | 
[бра S| |= 
«а š = 
GND GND GND š 
w OÇ © 
LEE DES |. 
将 探头 搭 在 R6499 引 
WE 








R6034 





正常 情况 下 测 得 ”|， 
的 38.4MHz 信 号 @… 














图 9-47 蓝牙 电路 中 时 钟 信号 波形 的 检测 方法 
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【3】 对 应 元 器 件 安 装 图 ， 名 称 L6032， 在 元 器 件 安 : 
找到 实物 电路 板 中 的 实 з #4] rh 4% К [у ж "a 


а ш 





[2] 根据 确定 出 检 测 点 

[1] 根据 电路 原理 图 可 
9 知 复位 信号 可 在 L6032 的 
КЕГЕ Е 
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"өөө, 
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【4】 用 检测 仪表 对 L 
ЖЕЙ ЖУЙ x+ HE +T 5 Йй 1 ， HE 
ОСЕ 答 测 到 从 低 到 高 
电 平 的 跳 变 信号 ө” 
( 即 复位 信和 号) 
N6030 К 
ВС4-КОМ1.080І _ 
D7 ,| plo6 „8 将 万 用 表 的 红 表 笔 
E2 RFA “д e] 搭 在 复位 信号 测试 
EL ,|RFB „з 60325 E 
аъ] RF E 
F2 | AUX_DAC ci 
G7 
E +>] PIOS 
FL у, е ХТА. ІМ АЗ 
Gl se| РЮ2 моо |. © 
62 ap] РЮЗ AI02 |> В4 
E6 + 
apj Р" 16032 š 4 SYS_APE(15:0) 
B5 VREGEN |. S 
s anu wall 2 
- АД 
Ат | uaRTRTS  VDDANA (6038 = 
A6 UART_CTS 10п = 
E7 | RESETB [er ш @ 将 万 用 表 的 黑 表 
7 了 笔 措 在 电路 板 中 
GND GND 的 接地 点 上 
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图 9-48 蓝牙 电路 中 复位 信号 的 检测 方法 





第 9 X 练 会 智能 手机 其 他 功能 电路 的 检修 技能 > = 


项 目 2 ”蓝牙 电路 时 钟 信号 的 检测 方法 


蓝牙 电路 的 工作 条 件 除 了 需要 供电 电压 外 ， 还 需要 正常 的 时 钟 信号 才 可 以 正常 工作 ， 因 
此 ， 怀 疑 蓝 牙 电 路 工作 异常 时 ， 还 应 对 时 钟 信号 进行 检测 。 

耕 经 检测 时 钟 信号 正常 ， 则 表明 蓝牙 电路 的 时 钟 信号 条 件 能 够 满足 ， 应 进一步 检测 
其 他 工作 条 件 或 信号 波形 。 夺 时钟 信号 异常 ， 则 应 进一步 检测 为 蓝牙 电路 提供 时 钟 信 
号 的 电路 及 相关 元 需 件 ， 更 换 损坏 元 需 件 。 图 9-47 所 示 为 蓝牙 电路 中 时 钟 信号 波形 的 
检测 方法 。 

SRAN (0552) 

在 蓝牙 电路 中 ， 除 基本 的 38. 4MHz 时 钟 信 号 外 ， 音 频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 N2200 
还 会 输出 睡眠 时 钟 信 号 (SLEEPCLK) 送 到 蓝牙 电路 中 ， 该 信号 也 十 分 重要 。 睡 眠 时 钟 信 
号 可 在 N2200 附近 检测 到 。 

项 目 3 蓝牙 电路 复位 信号 的 检测 方法 

复位 信号 也 是 蓝牙 电路 工作 的 条 件 之 一 ， 大 无 复位 信号 ， 则 蓝牙 电路 不 能 正常 工作 ， 因 
此 ， 对 蓝牙 电路 进行 检测 时 也 应 检测 复位 信号 是 否 正 常 。 

正常 情况 下 ， 用 万 用 表 检 测 蓝 牙 蕊 片 的 复位 端 ， 在 开机 了 瞬间 应 能 检测 到 由 低 到 高 的 电 平 
跳 变 。 奢 无 复位 信号 ， 应 进一步 检测 复位 电路 部 分 (N2200 部 分 ) 。 图 9-48 所 示 为 蓝牙 电路 
中 复位 信号 的 检测 方法 。 


训练 4 练 会 智能 手机 无 线 网 络 电路 的 检修 方法 






























































项 目 1 无 线 网 络 电路 供电 电压 的 检测 方法 


智能 手机 无 线 网 络 功能 出 现 异 常 ， 怀 疑 无 线 网 络 电路 部 分 可 能 出 现 故 障 时 ， 应 首先 检测 
无 线 网 络 电路 的 基本 供电 电压 是 否 正常 。 

若 经 检测 直流 供电 正常 ， 表 明 无 线 网 络 电路 的 供电 部 分 正常 ， 应 进一步 检测 其 他 工作 条 
件 或 信号 波形 。 知 无 直流 供电 或 直流 供电 异 篆 ， 则 应 对 电源 电路 进行 故障 排查 。 无 线 网 络 电 
路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 如 图 9-49 所 示 。 


项 目 2 无 线 网 络 电路 时 钟 信号 的 检测 方法 


无 线 网 络 电 路 的 工作 条 件 除 了 需要 供电 电压 外 ， 还 需要 正常 的 时 钟 信 号 才 可 以 正常 工 
作 ， 因 此 ， 怀 疑 无 线 网 络 电路 工作 异常 时 ， 还 应 对 时 钟 信号 进行 检测 。 

在 经 检测 时 钟 信 号 正 稼 ， 则 表明 无 线 网 络 电路 的 时 钟 信 号 条 件 能 够 满足 ， 应 进一步 检测 
其 他 工作 条 件 或 信号 波形 。 硅 时 钟 信号 异常， 则 应 进一步 检测 为 无 线 网 络 电路 提供 时 钟 信号 
的 电路 及 相关 元 器 件 ， 更 换 损 坏 元 器 件 。 图 9-50 所 示 为 无 线 网 络 电 路 中 时 钟 信 号 波形 的 检 
测 方 法 。 
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正常 情况 下 ， 


可 检测 到 1.2V ЕГ 
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的 直流 供电 电 
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u : wawan) 
【2】 对 应 元 器 件 安装 та Ее 
TAOTAO Í 图 ， 找 到 实物 电路 板 Bp... 根据 确定 的 测试 元 器 件 名 
中 的 实际 测试 元 器 件 称 在 元 器 件 安装 图 中 找到 
кышынын шн C6300 的 家 装 位 置 
k — N6300 
` : STLC4550 





【3】 在 实物 电路 š = 


板 上 对 待 测 元 器 件 j - 
C6300 进 行 检 测 } B10 
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万 用 表 黑 表笔 拱 在 
电容 器 C6300 的 接 М5 
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图 9-49 无 线 网 络 电路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 
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【3】 对 应 元 器 件 安装 图 ， 【2】 根 据 确定 的 检测 点 
找到 实物 电路 板 中 的 实 “p. .... @ 和 名称 R6304， 在 元 器 件 安 六 先 .. 【1】 根 据 电路 原理 图 可 
际 检测 点 位 置 图 中 找到 测试 位 置 © 知 38.4MHz 时 钟 信号 可 在 
—O ! R6304 的 引 脚 上 检测 到 
ета 【4】 用 检测 仪表 对 
хамат 待 测 检测 点 进行 检测 示波器 接地 夹 接地 ， 
将 探头 措 在 R6304 引 
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图 9-50 无线 网 络 电 路 中 时 钟 信 号 波形 的 检测 
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【3】〗】 对 应 元 器 件 安装 图 ， [2] 根据 确定 的 检测 点 а, СІЛ 根据 电路 原理 图 可 
找到 实物 电路 板 中 的 实 可 ө ZR, тес ZA g p e... ө 知 控制 信号 可 在 J6306、 
际 检测 点 位 置 找到 测试 位 置 J6308、J6309、J6301 几 处 
— и ”检测 点 上 测 得 
4 №6300 
` STLC4550 
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将 探头 搭 在 检测 点 e V4_SEL TX CONF 
J6301 上 MODE2 
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正常 情况 下 测 得 
的 SPIDOUT 信 Ze... 
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sa 
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[сһї:@с < 70907, pma = 1.14 V 
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s === НЕ! 









































m с. За 
正常 情况 下 测 得 的 正常 情况 下 测 得 的 正常 情况 下 测 得 的 
SPIDIN 信 号 波形 SPICLK 信 号 波形 SPICSN 信 号 波形 


图 9-51 无 线 网 络 电路 的 控制 总 线 信号 的 检测 方法 
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é Б 
FW E Е 22 3 6 
КК <... 21 с A «52 НОЧ ERA 
. 5 U 找到 测试 位 置 引 脚 触 点 J6400 上 测 得 
WY \ =_ —— a = 
N6300 
5TLC4550 | 
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ws 
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正常 情况 下 测 得 , Ë 
的 无 线 网 络 射频 Чып 
信号 输入 波形 [ 
- > GND 








Š 
频谱 分 析 仪 接地 夹 
接地 ， 将 探头 措 在 
”检测 点 16400 上 











图 9-52 ”无线 网 络 电路 输入 端 无 线 网 络 射 频 信号 的 检测 方法 
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和 Е) 


[l 


项 目 3 无线 网 络 总 线 信号 的 检测 方法 


副 数据 信号 处 理 电路 通过 控制 总 线 对 无 线 网 络 电路 进行 控制 ， 若 控制 总 线 信号 失常 ， 将 
引起 无 线 网 络 功能 失常。 

正常 情况 下 ， 用 示波器 检测 控制 总 线 端 ， 应 能 检测 到 相应 的 信号 波形 。 若 控制 总 线 信号 
正常 ， 说 明 无 线 网 络 电路 的 控制 部 分 工作 正常 ， 若 无 控制 总 线 信号 ， 说 明 副 数据 信号 处 理 电 
路 存在 故障 。 无 线 网 络 电路 的 控制 总 线 信号 的 检测 方法 如 图 9-51 所 示 。 


项 目 4 无 线 网 络 射 频 信号 的 检测 方法 


无 线 网 络 电路 可 接收 或 发 送 无 线 网 络 射 频 信 号 ， 使 用 频谱 分 析 仪 检测 芯片 的 输入 输出 端 
言 写 波形 ， 即 可 判断 无 线 网 络 电 路 是 否 正常 工作 。 输 入 端 无 线 网 络 射 频 信 号 的 检测 方法 如 
图 9-52 所 示 。 

徊 输入 信号 正常 ， 而 无 数据 信号 输出 时 多 为 无 线 网 络 电 路 异常 ， 奋 输入 信号 不 正常 ， 应 
对 前 级 电路 进行 检测 。 




















训练 5 练 会 智能 手机 FM 收音 电路 的 检修 方法 





项 目 1 直流 供电 电压 的 检测 方法 


智能 手机 FM 收 首 功 能 出 现 异常 ， 怀 疑 FM 收 首 电 路 部 分 可 能 出 现 故 障 ， 应 首先 检测 
FM 收 首 电路 的 基本 供电 电压 是 否 正常 。 

石 经 检测 直流 供电 正常 ， 表 明 FM 收音 电路 的 供电 部 分 正常 ， 应 进一步 检测 其 他 工作 条 
件 或 信号 波形 。 奉 无 直流 供电 或 直流 供电 异 解 ， 则 应 对 电源 电路 进行 故 隐 排 碍 。FM 收音 电 
路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 如 图 9-53 所 示 。 

将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 FM 收音 电路 的 供电 引 脚 端 ， 正 常情 况 下 应 
能 检测 到 2. 8V 的 供电 电压 。 


项 目 2 时钟 信号 的 检测 方法 


FM 收音 电路 的 工作 条 件 除 了 需要 供电 电压 外 ， 还 需要 正常 的 时 钟 信 号 才 可 以 正常 工 
作 。 因 此 ， 人 怀疑 FM 收音 电路 工作 异常 时 ， 还 应 对 时 钟 信号 进行 检测 。 

若 经 检测 时 钟 信 号 正常 ， 则 表明 FM 收音 电路 的 时 钟 信号 条 件 能 够 满足 ， 应 进一步 检测 FM 
收音 电路 输出 的 信号 波形 。 若 时 钟 信 号 异常 ， 则 应 进一步 检测 为 FM 收音 电路 提供 时 钟 信号 的 电 
路 及 相关 元 器 件 ， 更 换 损坏 元 器 件 。 图 9- 54 所 示 为 FM 收音 电路 中 时 钟 信号 波形 的 检测 方法 。 

将 示波器 的 接地 夹 接 地 ， 探 头 搭 在 FM 收音 模块 的 时 钟 信号 引 脚 端 G2， 正 常情 况 下 ， 
应 能 测 得 32. 768kHz 的 时 钟 信号 波形 。 


项 目 3 ”音频 信号 的 检测 方法 


FM 收音 电路 的 工作 条 件 均 正 常 后 ， 应 能 输出 相应 的 音频 信号 波形 送 到 后 级 电路 中 ， 因 
Hk, XJ FM 收音 电路 输出 音频 信号 的 检测 也 非常 关键 。 
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i ә 
【2】 对 应 元 器 件 安装 cais [1] 根据 电路 原理 图 找到 待 测 元 器 件 的 名 


图 ， 找 到 实物 电路 板 -页 ……1 称 为 R6174。 根 据 确定 的 测试 元 器 件 名 称 在 
中 的 实际 测试 元 器 件 元 器 件 安 装 图 中 找到 R6174 的 安装 位 置 
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| 正常 情况 下 ， 
| 可 检测 到 2.8V ө- 


100k 















Bz К 

Al э; | 在 实物 电路 板 的 直流 供电 电 MODE RANGE HOLD REL 

‚ә Bo L SAW ЕЩ 

в— Í О ЕШ че 
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шш кү: 
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万 用 表 黑 表笔 
мо 搭 在 接地 端 
“и 上 A. 
D7 и ⁄—⁄ š 
кз ә >. 

El a | 上 -一 я n + Zf. <. 万 用 表 红 表笔 措 在 
Ж 108 r6174 里 电容 器 R6174 一 端 
аз 100п "Т 100n 5 ad i (ЙЕН) 
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图 9-53 ЕМ 收音 电路 直流 供电 电压 的 检测 方法 
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【1】 根 据 电 路 原理 图 可 知 时 












































钟 信号 可 在 FM 收音 模块 的 G1@……………… @ 【2】 用 检测 仪表 对 
引 脚 上 检测 到 待 测 检测 点 进行 检测 z 
== == = _——— E 
У, 100p К 
CD I N61s6 
A Л TEA5761UK°N4B 号 | š 
21р *, F1 УТА! CPBUT Bz = = 
Аб | BUSENABLE  *, 
86__ | VREFDIG LOOPSW:，| Al сб1бг 
[7 ` n 
е ‘BSenX оуу Аг 16156 
ере се 6 | mtoni гох [АЗ кин ЕБ 
15 Ф КЛ 
б sc L Ü |macov2 ala Кет 
Б %, оно 01 RFIN1 > 
k (l | RFIN2 KA 
RFGND k; ` R6161 
з GND wcap (6180 ч. F4 VAFL еи Í 
5 MIC3PR 2200 _||c6182% 65 | varR мд | 
ЕЕ % 1 - 
[>  — _ L A s © рон | | | 
G6 | TMUTE 
coz CH1 | 100mv~ 0-0из- 0,1099 chl+ 
CD3 二 一 
CAGC - 4 
(6165 (615% (6163 (6470 т ; i 
33 33 33 “E mm 27 | am ас 
п п п 10 一 (6164 L> 
| ji J 了 SWPORT fA" “ч T ` 1001 
GND GND GND М GND GD $ снр 
e ° 
ZN UY я e Mi een, ЗКУ ШЕ Tá Ot F J НЕЙ Z 
在 FM 收音 模块 的 G1 引 脚 上 32.768kHz 的 信号 波形 


图 9-54 FM 收音 电路 中 时 钟 信 号 波形 的 检测 方法 








在 检测 FM 收音 电路 输出 的 音频 信号 正常 ， 则 表明 FM 收音 电路 可 以 正常 工作 ; 大 检测 
FM 收音 电路 输出 的 音频 信号 不 正常 ， 而 FM 收音 电路 的 工作 条 件 均 满 足 ， 则 可 能 是 FM 收 
音 电路 出 现 故障 ， 应 对 相应 的 损坏 元 需 件 进行 更 换 ， 以 排除 故障 。 岁 9-55 所 示 为 FM 收音 
电路 中 音频 信号 波形 的 检测 方法 。 
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“…。 【2】 根 据 确定 的 检测 点 【3】 对 应 元 件 安装 图 ， 
ЦОЛ L... ”名 称 C6182， 在 元 件 安装 。 找到 实物 电路 板 中 的 实 
fe 图 中 找到 测试 位 轩 际 检测 点 位 轩 
I ` 100p eL 
| 
г> kq | N6156 
catea ти ТЕА5ТЄ10К МАВ z | š 
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` ,66 |увеғос Loopsw | 4 ши 
`, CBUSenxX о [AZ L61: [4] 用 检测 仪表 对 
sf š INTCON1 102 га Í атии 待 测 检测 点 进行 检测 
wr BCS INTCON2 р 
4тр Е сот |А 
RFIN2 
RFGND .| er Еб161 
WAFL 










МАРЕ Ñ C ye amsa Ñ ° 









FREQIN 








106165 (6159 (6163 (6170 [ 
[san js [33n li ў г 
GND GNO GND бы" GND š GRD 
ө” ° 
示波器 接地 来 接地 ， 将 探 正常 情况 下 测 得 的 
头 搭 在 C6182 引 脚 上 音频 信号 波形 


图 9-55 ЕМ 收音 电路 中 音频 信号 波形 的 检测 方法 


训练 6 练 会 智能 手机 GPS 导航 电路 的 检测 方法 





项 目 1 直流 供电 电压 的 检测 方法 

智能 手机 GPS 导航 功能 出 现 异 常 ， 怀 疑 GPS 导航 电路 部 分 可 能 出 现 故障 ， 应 首先 检测 
GPS 导航 电路 的 基本 供电 电压 是 否 正 常 。 

车 经 检测 直流 供电 正常 ， 表 明 GPS 导航 电路 的 供电 部 分 正常， 应 进一步 检测 其 他 工作 
条 件 或 信号 波形 。 和 若 无 直 流 供电 或 直流 供电 异常 ， 则 应 对 电源 电路 进行 故障 排查 。 图 9-56 
所 示 为 GPS 导航 电路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 。 

将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 GPS 导航 电路 的 供电 端 ， 正 常情 况 下 ， 应 
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能 测 得 +3.7V 的 供电 电压 ， 知 该 电压 不 正常 ， 则 表明 电源 及 充电 电路 存在 故障 ; 4r ЕТЕ 
常 ， 则 应 进一步 对 GPS 导航 电路 中 的 其 他 工作 条 件 进行 检测 。 
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【1】 根 据 电路 原理 图 找到 待 测 元 器 件 的 名 【2】 对 应 元 器 件 安装 【3】 在 实物 电路 板 
称 为 C6204。 根 据 确定 的 测试 元 器 件 名 称 在 @………… < 图 ， БЕЗЕ ЧИК ГОИ ри 
元 器 件 安装 图 中 找到 C6204 的 安装 位 置 中 的 实际 测试 元 器 件 ”进行 检测 
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图 9-56 GPS 导航 电路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 


项 目 2 ”时 钟 信 号 的 检测 方法 

GPS 导航 电路 的 工作 条 件 除 了 需要 供电 电压 外 ， 还 需要 正常 的 时 钟 信 号 才 可 以 正 篆 工 
作 。 因 此 ， 人 怀疑 GPS 导航 电路 工作 异常 时 ， 还 应 对 时 钟 信号 进行 检测 。 

厂 经 检测 时 钟 信号 正 第 ， 则 表明 GPS 导航 电路 的 时 钟 信号 条 件 能 够 满足 ， 应 进一步 检 
测 GPS 导航 电路 输出 的 信号 波形 。 符 时 钟 信 号 异常 ， 则 应 进一步 检测 为 GPS 导航 电路 提供 
时 钟 信号 的 电路 及 相关 元 硕 件 ， 更 换 损坏 元 大 件 。 图 9-57 所 示 为 GPS 导航 电路 中 时 钟 信号 
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波形 的 检测 方法 。 
项 目 3 基准 信号 的 检测 方法 


射频 电路 通过 连接 总 线 将 基准 时 钟 信号 送 入 GPS 导航 电路 中 ， 提 供 工作 所 需 的 信号 ， 
若 该 信号 失常 ， 将 造成 CPS 导航 功能 失常。 

正常 情况 下 ， 用 示波器 检测 GPS 导航 电路 中 基准 信号 的 输入 端 ， 应 能 检测 到 相应 的 信 
号 波形 。 若 基准 信号 正常 ， 说 明 GPS 导航 电路 的 工作 正常 ， 若 该 信号 不 正常 ， 说 明 射 频 电 
路 存在 故障 。 无 线 网 络 电 路 的 控制 总 线 信号 的 检测 方法 如 图 9-58 所 示 。 
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„121 根据 确定 的 检测 点 【3】 对 应 元 器 件 安装 图 ， 
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图 9-57 GPS 导航 电路 时 钟 信号 的 检测 方法 
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【2】 根 据 确定 的 检测 点 【3】 对 应 元 器 件 安装 图 ， 
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z 时 
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4 GND GND GND GND L a 
示波器 接地 夹 接地 ， 将 控 正常 情况 下 测 得 的 
头 搭 在 C6200 引 脚 上 基准 时 钟 信号 波形 


图 9-58 GPS 导航 电路 基准 信号 的 检测 方法 


在 检 测 GPS 导航 电路 的 工作 条 件 均 满 足 ， 而 智能 手机 仍 无 法 实现 GPS 导航 功能 ， 则 多 
数 是 由 于 GPS 导航 电路 本 身 出 现 故 隐 造成 的 ， 应 对 该 电路 内 的 重要 元 人 条 件 进行 检测 ， 以 排 
除 故障 。 


ÈD 训练 7 练 会 智能 手机 传感器 电路 的 检修 方法 


该 训练 中 我 们 将 实际 操作 检测 仪表 ， 对 智能 手机 传 感 锅 电路 进行 检修 ， 在 亲 目 动手 操作 
中 ， 练 习 并 掌握 智能 手机 传 感 带 电路 的 检修 方法 。 
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项 目 1 传感器 电路 供电 电压 的 检测 方法 
实际 检测 智能 手机 传 感 带 电路 时 ,一般 可 首先 检测 该 电路 相关 范围 内 的 工作 条 件 ， 在 此 
基础 上 ， 再 逆 电 路 的 信号 流程 从 输出 部 分 作为 人 手 点 逐 级 回 前 进行 检测 ， 信 号 消失 的 地 方 即 


可 作为 关键 的 故障 点 ， 进 而 排除 故障 。 
当知 能 手机 各 种 智能 化 自动 控制 功能 出 现 异 常 时 ， 人 怀疑 传 感 瘟 电路 异常 时 ， 应 首先 检 传 


感 逢 电路 中 的 基本 供电 电压 是 否 正 稍 。 
智能 手机 传 感 希 电路 直流 供电 电压 的 检测 方法 如 图 9-59 所 示 〈 以 温度 传 感 大 电路 供电 


电压 为 例 ) 。 
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温度 传感器 
N4801 














é 
[2] A HE ë BS M ТА U йт 【1】 根 据 电 路 原理 图 找到 
元 ө 温度 传感器 电路 供电 电压 


[4】 用 检测 仪 【3】 对 应 元 器 件 安装 
J 待 测 元 器 件 革 ……@ КЕ < @ 件 名 称 L4800， 在 元 器 件 С-З 
еа а а зеца TR 的 检测 元 器 件 L4800 





进行 检测 中 的 实际 测试 元 器 件 


ө 正常 情况 下 ， 可 检测 到 
I e vanan 18У Temp. sensor ZEV 


l. LI 上 | — 副 数据 信号 THpl0SYZCR REV.B \АШ АРЕ 
I вАМОЕ нир REL RE JEE, r S o 4% Тт ГА М. 
wm B] Ру % 
D4800 = = н GND Н Д 
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í 7 记 cl sd |p P24 ; 3 = 
ме, іга ѕйа | y j ALERT м [а 8; 

дріо 125 AE24 иа „ Ы 
08 225 
传感器 











P : 
: 万 用 表 黑 表笔 
ee nu ” 搭 在 接地 端 
旋钮 调整 至 


电压 挡 
图 9-59 智能 手机 传 感 带 电路 直流 供电 电压 的 检测 方法 


右 经 检测 直流 供电 正常 ， 表 明 传 感 带 电路 的 供电 部 分 均 正 沉 ， 应 进一步 检测 微 传 感 硕 电 
路 其 他 工作 条 件 或 信号 波形 。 和 大 无 直流 供电 或 直流 供电 异 稼 ， 则 多 为 传 感 硕 供电 部 分 存在 损 
坏 元 器 件 ， 或 电源 电路 异常 ， 应 重点 对 传感器 电路 供电 部 分 的 相关 元 器 件 (如 电感 器 、 电 
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2 


容 等 ) 进行 检测 AHER а А СЕА 


项 目 2 ”传感器 电路 工 C 控制 信号 的 检测 方法 

智能 手机 中 传 感 带 电路 受 微 处 理 带 TC 控制 信号 的 控制 ,TPC 控制 信号 包括 时 钟 信号 
和 数据 信号 (12С5рА), # РС 控制 信号 失常 ， 将 引起 智能 手机 中 大 部 分 功能 失常 。 

智能 手机 传感器 工 C 控制 信号 的 检测 方法 如 图 9- 60 所 示 〈 以 温度 传感器 电路 工 C 控制 信号 为 例 ) 。 





























































` Š w 
【4】 用 检测 仪 【3】 对 应 元 器 件 安装 【2】 根 据 确 定 的 测试 元 器 СІ 根据 电路 原理 图 找到 
ЖАИ л КӨ зө 图 ， 找 到 实物 电路 板 和 于 ……@ 件 名 称 R4802， 在 元 器 件 安 勒 ……@ 温度 传感器 电路 1 C 总 线 控制 
进行 检测 中 的 实际 测试 元 器 件 装 图 中 找到 安装 位 置 的 检测 元 器 件 R4801、R4802 
o MU o — aa aii — P nT 
“ 
ICSCL 时 钟 信号 波形 1.8V 
将 示波器 探头 搭 在 үт Temp. sensor Zav] 
š PCSCL x ЕШ ^ 
: 阻 器 (R4802) a, стир күз, VAUX АРЕ 
a e чуру Т 
ра. sd Š = 
ї2с1 sda = 
qpio_125 (4810 
100п 
а 














Tx T и. лано 
".... Ф 在 1 CSDA 检 测 点 
| 上 电阻 器 (R4802) 


1: a V, 1.45 V 
__ркрк- 1.86 V, Ёгед 53.2kHz | _ 
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CHL Soov- | МВ20шә- 1.504у chi- © [| EE. гап й @...@ 
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FCSDA 数 据 信号 波形 
| 图 9-60 НЕ P C 控制 信号 的 检测 方法 

正常 情况 下 ， 用 示波器 检测 传感器 电路 的 PC 控制 信号 端 ， 应 能 检测 到 相应 的 信号 波 
É, E ГС 控制 信号 正常 ， 说 明 传 感 融 电路 工作 正常 ， 若 无 了 C 控制 信号 ， 则 多 为 传 感 右 电 


路 中 有 损坏 的 元 融 件 或 未 进入 工作 状态 。 
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训练 8 练 会 智能 手机 的 故障 检修 实例 





项 目 1 诺基亚 N7710 智能 手机 蓝牙 功能 失常 的 故障 检修 实例 


一 部 诺基亚 N7710 智能 手机 ， 可 以 正常 开机 ， 但 无 法 使 用 蓝牙 功能 进行 数据 信和 号 传输 ， 
怀疑 手机 中 的 蓝牙 电路 存在 故障 。 图 9-61 所 示 为 诺基亚 N7710 智能 手机 的 蓝牙 电路 原理 图 。 



















































































































































ОТИТ H 
: ЖӨ) PLUPIOOIHANIENNA L a e EFRR 2 <_ > MCSI1(3:0) 
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: L6032 3n3H E1 
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3 G10 PCM_SYNC 
2 H10 PCM_CLK 
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UART_RX 
0 R6039 2SA1774 ПАРТ ТХ 
Voy UART_CTS 
PIOO/RXEN | 
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8 K8 
R6042 =M a 4 
27К Е №28 ий 
екы] C6043 75% 
п 
> 12MHz from | |. < 
= = K 
B4800 ces =| |5 «С <> ARMIO(11:0) 
V6031 5р C6036 ‚> СЗ 
12M_OSC BFR93AW С |] t1u0 — K6 > C4 
R6043 С1 ЕЗ 
ко |] == Í 
820R H1 D9 微 处 理 器 
K4 R D2 
R6044 | 一 
1k8 | Р Е10 УРО СОВЕ Е Е2 D2800 
10n V28 K9 | VDD_USB _ F2 
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L D10 G2 
A6 J2 
| AT J4 l 
C6035 A9 J K 4 
10n H6 VDD_MEM VSS_CORE E9 
R6034 一 K7 |vppD МЕМ vss MEM| A10 
~ J6 VDD_MEM VSS_MEM B5 
2R2 G3__| VDD_PRG VSS_MEM Ë 
VSS_MEM 
C6047 C6033 
2u2 10п vss MEM| У7/ 
F3=GND 二 


图 9-61 诺基亚 №7710 智能 手机 的 蓝牙 电路 原理 网 


该 电路 主要 是 由 蓝牙 芯片 及 外 围 元 咒 件 组 成 的 ， 当 蓝牙 天 线 接收 到 信号 后 ， 送 到 蓝牙 世 
т, е е к 当 手 机 系统 启动 蓝牙 电路 后 ， ннн 
паа ЛЕТА, 最 终 通过 蓝牙 天 线 送 到 对 方 用 户 手 机 上 或 其 他 蓝牙 设备 中 。 

诺基亚 N7710 # 8] у A 


项 目 2 ”索尼 爱立信 К700С 手机 ЕМ 功能 无 法 使 用 的 检修 实例 
索尼 爱立信 K700C 手机 能 正常 接听 、 拨 打 电 话 ， 但 使 用 FM 收音 功能 时 ， 搬 和 人 耳麦 时 无 
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名 能 手机 维修 


二 一 全 


声音 ， 不 能 接收 FM 信和 号。 根据 故障 表现 可 以 判断 ， 能 够 正常 地 接听 、 拨 打 电 话 ， 说 明 手 机 
中 的 射频 电路 、 电 源 供 电 电 路 、 音 频 及 话筒 / 听 简 是 正常 的 ， 故 障 可 能 在 ЕМ 收音 电路 中 。 
图 9- 63 所 示 为 索尼 爱立信 K700C 手机 的 FM 收音 电路 。 
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的 2.8V 供 电 电压 ， 该 电压 

可 在 电容 器 C6036 和 C6035 
采 头 搭 在 晶体 三 popEN [55 ә 上 测 得 ， 检 测 时 发 现 供电 
探头 措 在 晶体 三 29 电压 正常 


极 管 V6031 基 极 
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E10 |. 【2】 检 测 蓝牙 模块 N6030 的 
| —— 时 钟 晶振 信号 ， 该 信号 可 在 
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上 上 测 得 ， 检 测 时 发 现 无 时 名 

晶振 信号 波形 
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探头 措 在 晶体 三 极 
管 V6031 集 电极 上 































ө 
ИЗМЕНА КИЕУ, ИШТЕ, [4] 怀疑 V6031 可 能 已 经 损坏 ， 
可 在 晶体 三 极 管 Y6031 的 基 极 上 和合 nnn =< еи 
测 得 ， 检 测 时 发 现 该 信号 正常 н, ИЕН Я н 





图 9-62 ”诺基亚 №7710 智能 手机 蓝牙 功能 失常 的 故障 检修 方法 
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该 电路 主要 是 由 FM 收音 处 理 芯 片 和 外 围 元 需 件 等 构成 。 耳 麦 插入 电源 及 耳麦 接口 作 


为 天 线 ， 


接收 天 空中 的 信号 。 射 频 信 号 送 到 FM 处 理 电 路 N4100 的 国脚 和 @ 脚 ， 经 过 处 理 后 





分 别 由 鸭 脚 和 @2 脚 输出 左 、 右 音频 信号 送 到 音频 信号 处 理 电路 中 。 
索尼 爱立信 K700C 手机 FM 功能 无 法 使 用 的 检修 方法 如 图 9-64 所 示 。 
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图 9-64 索尼 爱立信 K700C 手机 FM 功能 无 法 使 用 的 检修 方法 
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电 正 常 ， 怀 疑 是 FM 收音 模块 
本 身 损坏 ， 用 同型 号 进行 代 
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第 9 天 ” 练 会 智能 手机 其 他 功能 电路 的 检修 技能 
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图 9-64 索尼 爱立信 700C 手机 ЕМ 功能 无 法 使 用 的 检修 方法 ( 续 ) 
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Е- тай: buptzjh@ 163. сот (可 来 信 索 取 本 表 电 子 版 ) 
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专业 教学 辅导 + 全 面 技术 服务 … 
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地 址 :北京 市 百 万 庄 大街 22 号 
邮政 编码 :100037 


电话 服务 ISBN 978-7-111-41592-3 


社 服务 中 心 :010-88361066 
销售 一 部 : 010-68326294 


销售 二 部 : 010-88379649 
读者 购书 热线 : 010-88379203 


上 架 指导 工业 技术 /电子 技术 /电器 维修 


教材 网 : http://www.cmpedu.com 


aai 2 策划 编辑 @ 张 俊 红 / 封面 设计 @ 马 精明 T йр, 





